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Bericht iiber Versuche mit neueren Blasrohrformen.
Von F. Meineke, Berlin.

Im letzten Jahrzehnt sind so viele neue Blasrohrformen
entstanden, daf3 es wieder einmal noétig wurde durch Versuche
Berechnungsgrundlagen zu finden. Das einfache Strahlgeblise
mit Kreisform des Blasrohrs und Schornsteins schien durch die
Arbeiten von Zeuner*) und Strahl**) theoretisch und
praktisch geniigend geklirt zu sein und deshalb sollten die
Versuche dariiber aufkliren, ob durch die neuen Formen des
Strahlgeblises sein Wirkungsgrad verbessert wird. Dabei ist
zu beachten, daBl mit wachsender Lokomotivleistung, d. h.
héher liegendem gréBeren Kessel, die verfiighare Schornstein-
bauhéhe abnimmt und daB wegen der beschrinkten Aus-
breitung des Dampfstrahls die Schornsteine kiirzer und enger
werden miissen. Diese Querschnittsverminderung verschlech-
tert aber den Wirkungsgrad und wenn es gelingt, den Dampf-
strahl so weit zu spreizen, daB er auch einen kurzen, weiten
Schornstein ausfiillt, so bedeutet auch das eine Verbesserung

des Wirkungsgrades.

Versuchscinriehtung.

Die Versuche wurden mit Unterstiitzung der deutschen
Forschungsgemeinschaft im November 1933 im Institut fir
technische Stromungsforschung der Technischen Hochschule
Berlin (Professor Féttinger) begonnen, wobei mir seine
groffen Erfahrungen zugute kamen. Spiter, als ein groferer
Ventilator gebraucht wurde und ich auch mit Dampf blasen
wollte, zog ich in das Kesselhaus des Maschinenlaboratoriums
(Professor Schéne). Die Abb. 1 und 2 zeigen die Anordnung.
Ein Ventilator liefert das Luftgewicht D kg/h, das in dem
Venturirohre durch den Druckabfall (p,—p,) mm WS, gemessen
wird; aus dem Uberdruck 4 p vor dem Blasrohr ergibt sich

D.
die Leistung ﬁg (y = spezifisches Gewicht der Luft). Die

angesaugte Luft L wird durch den Unterdruck (h,—h;) der
beiden gleich groBen MeBblenden gemessen. Die Leistung ist

L
o Ah (Ah =mm WS. Unterdruck in der Kammer, Yo =
sﬁezifisches Gewicht der Luft) und der Wirkungsgrad des
Strahlgeblises ist

L Ah Y

= S S vt Dl SN |
" D dp vy, )

- Die Mafle der Versuchsanlage entsprechen denen der

Reihe 03 der Deutschen Reichsbahn in halber wahrer Grofle, | U B d =
| Unterdruck dort durchschnittlich 1,25mal gréfer war, als

so daB} alle Querschnitte auf !/, vermindert sind. Die GroBe
der MeBblenden war so zu bestimmen, dal} die gleichen Wider-
stinde wie im Lokomotivkessel entstehen. Dann entspricht
der Unterdruck in der Kammer A h der Wirklichkeit. Zu
dem Zweck wurde der Strahlsche Widerstandwert

An Q)
© =4 h'(BﬁOO .R)

*) Das Lokomotivenblasrohr, Ziirich 1863 und Die Wirkung
des Blasrohr-Apparates bei Lok. mit konisch-divergenter Isse,
Zirich 1870. — Der Civil-Ingenieur, Bd. 17 (1871), S. 1.

**) Org. Fortschr. Eisenbahnwes., Bd. 48 (1911), S. 321,
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bestimmt (Q = Rauchgasgewicht kg/h, R = Rostfliche m2).
In der Zeunerschen Gleichung

B
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kann, wenn y = v, ist p . 7= g.x T gesetzt werden*),
1

2

Abb. 1. Ansicht der Versuchseinrichtung.
Die zylindrische Schornsteinverlingerung ist heller und deshalb
gutsichtbar. Durch den mit Schraubzwingen verschlossenen Deckel
wurden die Diisen eingebracht. Links ist der Venturieinsatz.
Vor und hinter ihm mufiten grofile Rohrlingen zur Beruhigung
der Stromung eingesetzt werden. Der Druckverlust vom Ventilator
bis zur MeBstelle des Blasrohrdrucks war deshalb sehr grof3, z. B.
270mm W. 8. bei 330 mm W. S. vor dem Blasrohr,

Da y,=1y ist, so wire mit dem Widerstandswert
Lo=10:p=0,.

Die Luft findet aber bei der Stromung durch die Licher
des Stiitzblechs in der Kammer einen Widerstand, so daf3 der

hinter der MeBblende. Folglich ist (1 4 &) = 1,25 und
p =0,625. Die Kontraktionszahl der MeBblende ist im vor-
liegenden Fall ¢ =0,6 und somit nimmt die Gl. 2) die Form an:
1/ &
L F 3)
ﬁ _—“ Fl FUECE S
A4 0,625 .
-+ 0,625 (O, 6 Fz)

*) Meineke, Kurzes Lehrbuch des Dampflokomotivbaus,
5.43. Die wirkliche Rostfliche R wird besser durch die Rechnungs-
fliche R ersetzt,
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des Iisenbahnwesens.

Mit den Zahlenwerten nach Abb.2 wird L:D =2,45. Den
zwei Blenden von 220 mm Durchmesser entspricht » =48,8.

Bei jedem Versuch wurde folgendes gemessen: Barometer-
stand, Temperaturen vor dem Venturirohr und vor den MeB-
blenden, Druck an drei Stellen des Venturirohrs, Blasrohr-

Unterdruck zum Teil auf. Der Wirkungsgrad fiillt stark und
.,die Lokomotive macht keinen Dampf®.

Die Versuchsbedingungen wurden unveriindert, gelassen in
bezug auf die Querschnitte F, F;, F,. Schwankungen in der
Antriebsleistung des Ventilators wurden zugelassen, nachdem
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Abb. 2.

Waagerechter Schnitt durch die Versuchseinrichtung.

druck, Unterdruck an der MeBblende und in der Kammer,
sowie die Druckverteilung im Schornstein. Dieser war, wie in
Abb. 2 angegeben, mit 16 MeBstellen fiir Pitot-Rohre ver-
sehen, mit denen der Stromungsdruck gemessen wurde; er
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Abb. 3

zeigt die Verdnderung des Stromungsdrucks in Abhéngigkeit vom
Abstande von. der Schornsteinwand.

hatte in Abhingigkeit vom Abstande von der Schornsteinwand
beispielsweise den Verlauf nach Abb. 3. Die Lage der Druck-
nullpunkte iiber die ganze Liinge des Schornsteins zeigt Abb. 4
und zwar gilt dieser Versuch fiir das Ansaugen von Luft durch
Dampf. Wenn die Nullinie den oberen Schornsteinrand nicht
erreicht, stromt Luft von auBen in die Kammer und hebt den

Die in Abb. 1 sichtbare Offnung ist strichpunktiert.

Die Iftihrungs-
rohre dienen zur Sicherung der achsialen Lage von Blagrohr und Schornstein, die Schornsteinhéhe h, nimlich das Maf} von Oberkante
Blasrohr bis Oberkante Schornstein kann von 1280 bis 1515 mm verdndert werden.

einige Versuche bestiitigt hatten, daBl L:D und 7, innerhalb
sehr weiter Grenzen von der Ventilatorleistung nicht beeinflufit
werden. Der Blasrohrdruck war dann etwas verinderlich.

Die Versuche mit Luft brachten zwei wichtige Erkennt-
nisse: Die wirklich angesaugte Luftmenge war wesentlich
kleiner als die nach Gl. 2) berechnete und die Aushreitung des
Strahls (Abb. 4) war viel schwiicher als bei Dampf,

=
/’/

—

Abb. 4. Druckverlauf im Schornstein.
Die gestrichelten Linien gelten fiir die waagerechte Ebene. HeiB-
dampf aus rundem Blasrohr. Kein Schornsteinaufsatz. Der Quer-
schnitt des Strahlkegels ist nicht mehr kreisférmig, was bei den
Versuchen mit Luft besonders stark hervortrat., Dort war eine
hochstehende Ellipse deutlich wahrnehmbar, die vermutlich von
den beiden waagerechten Lufteintrittsstutzen bedingt war.

Die Ableitung der Gl. 2) ist mathematisch ziemlich ein-
wandfrei, hat aber folgende physikalische Voraussetzungen:

1. Keine Temperaturunterschiede,

2. Mischung his zum Querschnitt I} vollendet,

3. Kritisches Druckgefille im Blasrohr nicht tiberschritten.

Letzteres tritt nur bei langsamer Fahrt mit groflen Fil-
lungen ein. Die Voraussetzung 1 ist nur bei Versuchen mit
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Luft erfiillt, Voraussetzung 2 niemals. Der Dampfstrahl hat
sogar bis zur Schornsteinmiindung die Rauchgase noch nicht
vollie aufgenommen. Die Funken strémen nie im Kern, sondern
mehr am Rande, was man daran erkennt, daf die Teller der
Funkenlischer auf der Schornsteinmiindung unbeschadet ihrer
Wirkung in der Mitte ein groBes Loch .haben diirfen. Nach
den Versuchen von F. C. Huygen, Delft und dem Bericht
von Giesl-Gieslingen, Wien *) ist die Mischung beim zylin-
drischen Schornstein besser als beim kegeligen; bei letzterem
war auch noch ein Temperaturunterschied zwischen Kern und
Mantel erkennbar,

Aus der unvollkommenen Mischung folgt bei gleichem D
die Verminderung von L auf Ly mit dem Mischungsgrad

= —— 4)
¥ TR A % W o W @ w @ AT L
fm Lth

Sein Wert betriigt bei Versuchen mit Luft-Luft 0,6 his 0,64,
mit Dampt-Luft 0,78 bis 0,9. Bei der Dampflokomotive wird
dieser ungiinstige Umstand dadurch aufgehoben, daf der
Dampf durch die Mischung mit den Rauchgasen viel Wirme
aufnimmt, weil der Temperaturunterschied 200 bis 250° C! be-
trigt.  Dadurch wird die Arbeitsfihigkeit des Dampfes um
das MaB} 7 erhéht. Vor die Wurzel der GI. 2) ist demnach
noch 7.7mm zu setzen, wobei dieser Wert meistens = 1,0 ist.
Aus dem schlechten Mischungsgrad ., ist es erklirlich, warum
so viele Vorschlige zur Verbesserung des Blasrohrs ausgefiihrt
werden konnten, ohne daf} sie sich dauernd einfithren konnten.
Die Schwierigkeiten genauer Messungen an der Lokomotive
sind niimlich so groB, daB erst langjihrige Erfahrung zeigen
konnte, ob die Steigerung des Mischungsgrades nicht auf
Kosten des Wirkungsgrades, nimlich Steigerung des Riick-
drucks auf den Iolben erfolgt ist.

Wenn 7= 1,25 ist, so hedeutet es, daB /; der Saugarbeit
aus der Dampfwirme entnommen wird. Das ist leicht méglich, weil
die mechanische Arbeit von 1kg Dampf beiz, B, A p =400mm W, 8,
und y = 0,562 nur 400:0,52 = 770 mkg betrigt, wihrend nach der
Erwiirmung um 1°C eine Wirmemenge gleich der spezifischen
Warme von 0,5 Kalorien, d. h. 214 mkg zur Verwandlung in
mechanische Arbeit frei werden. Die Erwirmung betrigt aber
nach Huygens etwa 509C. Wirmewirkungen werden bei allen
folgenden Berechnungen auBler acht gelassen.

BEs ist also reiner Zufall, daf die Zeuner-Strahlsche
Schornsteinformel praktisch brauchbare Werte ergibt. Ich
halte sie trotz dieses Mangels auf Grund praktischer Kr-
fahrungen fir die beste, weil alle anderen Formeln rein
empirisch sind, und viele fiir die Blasrohrwirkung wichtige
Groflen nicht enthalten.

Strahlausbreitung.

Mischung und Strahlausbreitung héingen aufs engste zu-
sammen und so kam es, dall bei den Versuchen mit Luft der
Strahl sich nur wenig ausbreitete. Strahlausbreitung ist kein
festgelegter Begriff, weil der Dampfstrahl sich bald mit den
Rauchgasen mischt und seine Grenzen sich verwischen.
Huygen hat den Dampfstrahl durch Messung der Temperatur
und des statischen Drucks abgegrenzt, was aber fiir den Ab-
schlufl der Schornsteinmiindung gegen die AuBenluft nicht
entscheidend ist; vielmehr ist es der Strémungsdruck, der das
Eindringen der Luft verhiitet. Wie schon bei Abb. 3 erwihnt,
bestimmte ich die Lage der Punkte, die keinen Druckunter-
schied gegen die AuBenluft haben und schloB den Strahl
durch diese Punkte ein. Die Abb. 4 zeigt die so gewonnene
Form dieses ,,Strahlkegels” fiir das Ansaugen von Luft durch
Dampf. Die Strahlausbreitung ist hier fast die gleiche wie
beim Ansaugen von Rauchgasen und Troske**) hat auf der

*) Zeitschr. Osterr. Arch. und Ing. Verein, Bd. 76 (1924), S. 248,

**) Die vorteilhaftesten Abmessungen des Lok.-Blasrohrs und
des Lok.-Schornsteins, Glasers Ann. 1895/96.

Suche nach der besten Schornsteinform in dieser Weise ge-
arbeitet. Die Kreuzform, Abb.5 und die Kleeblattform,
Abb. 6, spreizten we-
sentlich mehr, so daB
die  Schornsteinhéhe
von 1077 auf 900 mm
héitte vermindert wer-
den kénnen.

Beim Luft-Luft-
Giemisch ist wegen sei-
ner niederen Tempera-
tur und griferen kine-
matischen  Zihigkeit
die Strahlausbreitung
und Mischung kleiner | 8 e _
alsheimDampf-Rauch- | =~ = e B
gas-Gemisch. Es war
sogar nditig, an den
Kegelschornstein eine

zylindrische Ver-
lingerung anzusetzen
(Abb.2), um iiberhaupt
die- Schornsteinmiin-
dung gegen die Auflen-
luft abzuschlieien. Infolge dieses Umstandes konnten Regeln
tiber die nétige Schornsteinlinge der Lokomotiven nicht auf-
gestellt werden. Trotzdem wurden die Versuche mit Luft-Luft-
Gemischen fortgesetzt, weil sie
wichtige Aufschliisse iiber den
Wirkungsgrad #, gaben, der
nur dank Fortfalls der Warme-
wirkung einwandfrei bestimmt
werden kann. Es ist nicht wahr-
scheinlich, daB ein Dampf-
Rauchgas-Gemisch sich grund-
sitzlich anders verhilt und so
sollten durch die Luft-Luft-
Versuche solche Bauarten aus-
geschieden werden, die sich
vorausgichtlich auf der Loko-
motive nicht bewihren wiirden.

Die Strahlausbreitung
brauchte nur fiir die neuen
Formen der Blasrohrkipfe be-
stimmt zu werden, weil fiir die

Abb. 5. Kreuzform von unten gesehen.
Aus einem Kegel, der bis zu den Fcken
des Kreuzes reicht ist ein Kreuzzylinder
ausgeschnitten.
Die Kreuzform ist der Kreisform in
keiner Beziehung iiberlegen.

Abb. 6.
Kleeblattform driickt den
Wirkungsgrad zu stark herab.

Zusammenstellung 1.

Steg
ither Diisen
Rundes Blasrohr Kt | -SAE K &
rohr
h:d 15,5 141) 12,5 131) 12 10
D,:d 4,05 3.80 3,05 4,2 4,0 3.6
D,:d 3,24 3,04 2,84 3,36 3,20 3,00
1:d 8,1 7,6 7.4 7.0 6,0 4,0
m 10,6 9,24 8,06 11,29 10,24 9,0
m’ 14,9 13,1 11,25 16,0 12,6 10,65
a, 307 303 282 307 300 273
2 0,705 0,705 0,706 0,705 0,821 0,845
a ]/0_’}0;5 307 | 303 | 282 | 307 | 218 | =240

1) Die Zahlen dieser Spalten entsprechen den von Borries-
schen Bauregeln. Zwischendiisen kénnen iiberall mit Vorteil an-
gewendet werden. Der Nenner der Verhéltniszahlen ist der Durch-
messer d=1,128 }/F.
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Zusammenstellung 2.

Bt Runder Dilis'o 2 Diigen | Kylchap
Kopt | Abb. 8| Abb. 11 | Abb. 12
Blasrohrabstand . . mm 1515 1270 1515 1515
Barometerstand .. mm HgS | 754,3 | 754,3 754,3 754,3
Raumtemperatur . oc 19,8 19,5 20,5 20,2
Blende:

Unterdruck . . . mm W8S 22,4 23,4 25,4 23,4
Kammer:

Unterdruck . . . mm WS 28,3 29,3 30,8 29,3
Venturirohr:

Temp. vor Vent. oC 28,4 28,0 29,5 28,9

Druch vor Vent, mm WS 489 482 489 490

Wirkdruck .mm WS 261 250 265 263
Blasrohr:

Druck vor Bl. . mm WS 322 320 321 322
B osmsnesams o kg/h 2840 2000 3050 2900
i B P kg/h 1930 1890 1940 1935
L A g 1,47 1,54 1,57 1,50
(]J : D)tllcl)l' __________ 2,% 2,4:4: 245 2,45
Mo 61 m gm o om il = T 005 000 ¥ 00 0,600 | 0,630 0,641 0,612
B cos e me s o @ o5 % % w04 0,129 0,141 0,151 0,137
Wgnsa a5 5 5 w5 o g w e w e 0,215 0,228 0,236 0,224

runde Form schon seit langem zuverlissige Regeln vorlicgen.
7u diesem Zweck wurden die Versuche mit dem Dampf-Luft-
(iemisch benutzt, aus denen sich die in Zusammenstellung 1 dar-
gestellten Regeln ableiten lielen. DasVerhiiltnis der Schornstein-
linge | zur Bauhéhe h muf} beachtet werden, weil nach Huygen
der Strahlkegel sich um so mehr spreizt, je linger er frei liegt.
Zugleich mit der LokomotivgréRe wiichst der Durchmesser
und die Héhenlage des
Kessels, was die Abnahme
der Schornsteinldange 1 nach
sich zieht; dann wird 1:h
kleiner, der Strahl spreizt
sich mehr und der obere
Schornsgteindurchmesser D,
kann gréfler werden. So
erklirt sich wahrscheinlich
Nordmanns*) Regel
D=5 goor T ¢

Wirkungsgrad.

Der Wirkungsgrad ),
wird nach Gl 1), der
Mischungsgrad #m nach
Gl. 4) berechnet. Die Ver-

i AL - R=n

Abb. 7. Die Sternform spreizt den
Strahl ohne ihn stark zu hemmen.
Die der wirklichen Ausfiihrung ent-

sprechende #uBlere Umbhiillung luste  durch Stol und
fehlte bei den Versuchen, da ihr Reibung kénnen durch
Einfluf sich als kaum meBbar #x = #b:%m ausgedriickt

werden. Da durch Stol
allein mindestens die halbe
Energie verloren geht, ist »x in den Grenzen 0,20 bis 0,23
erkliarlich. Es ist leicht, durch kiinstliche Formen des Blasrohr-
kopfs die Mischung und Dampferzeugung zu steigern, aber
immer nur auf Kosten eines erhéhten Riickdrucks auf den
Kolben, d.h. unter Opfer an Wirkungsgrad . So konnte
z. B. durch kiinstliche Wirbelung des Luftstrahls im Blasrohre
der Mischungsgrad selbst bei Luft auf fast 1,0 gesteigert
werden, aber 7, sank dabei um etwa 509%. In der Loko-
motive wird der Riickdruck auf den Kolben mindestens zur

herausgestellt hatte.

*) Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 85 (1931), 8. 238.

Hilfte aus den Widerstéinden in den Rohrleitungen und ins
besondere in den Zylindern gebildet; hier kann mnoch viel
gebessert werden.

Abb. 8.

Die MaBe sind Verhiltniszahlen zu d = 1,43} F. Soll F nachtrég-

lich gedndert werden, so wird die obere Fliche abgedreht, oder

es wird eine Platte aufgeschraubt. Der Wirkungsgrad wird um 8 %,

der Mischungsgrad um 4 %, verbessert. In Verbindung mit einer
einfachen Diise steigen die Verbesserungen auf 16 bzw. 6 %.

Beste (estalt der Sternform.

Die natiirliche runde Form des Blasrohrkopfs gibt dem
Kegelschornstein etwa p = 0,13 und #, = 0,60. Ein wirk-
sames Mittel zur stirkeren Spreizung des Dampfstrahls ist

N

300

200 I A
100
0 e
7 g i 3 % 77 79
Abb. 9. Blasrohr.

Abhéngigkeit des Blasrohrquerschnittes von der Schornstein-
weite a = f (m’).

der Steg iiber kurzen Kreuzrohren, die an sich den Strahl in
der Rohrebene verbreitern, so daB der quer dazu stehende
Steg angenihert wieder die Kreisform herstellt. Der Steg
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verbessert nicht die Mischung, erhéht aber den Gegendruck; er
wird deshalb mit Recht nur in dem obigen Sonderfall ange-
wandt. Gegeniiber der Kreisform, die kiinftig immer die
Vergleichsgrundlage bildet, verschlechtert die Kreuzform Abb. 5
durch Stoff und Reibung den Wirkungsgrad (unter dem spiiter
immer nur 7, zu verstehen ist) um 109, ohne die Mischung
wesentlich zu verbessern. Die in Nordamerika entwickelte
Strahlenform driickt den Wirkungsgrad noch weiter herab.

Beim Entwurf der ersten Gleichstromlokomotive mit
Saugauspuff*) im Jahre 1920 mulite trotz sehr hoher Lage
des Blasrohrs der Schornstein mit 610 mm oberen Durch-
messer gegeniiber dem damals iiblichen MaB von 460 mm sehr
weil werden. Deshalb nahm ich die Kleeblattform Abb. 6,

I!
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i
{
/ .
li | 1
| s U
I T § !170¢ "‘ g
' 8 |— 'fmo_r |
. 7307 L B3 I K !
I ; BRI
P X = {25
S M
Abb. 10. Abb. 11.

Abb. 10.
grad nur unbedeutend; sie wirkt schlechter, wenn sie hoher gestellt
wird.
sich gezeigt hat, daf die Oberkante der Zwischendiise auf einem
Kegel liegen muB, der die engste Schornsteindffnung wnd die
Blasrohréffnung verbindet. Uber dem 215 mm héher liegenden
Blasrohrkopf nach Abb. 8 verbesserte sie den Wirkungsgrad wum
16 und den Mischungsgrad um 6%,.

Die einfache Zwischendiise verbessert den Wirkungs-

Das liegt hier offenbar an ihrer zu geringen Linge, weil

Abb. 11. Die doppelte Zwischendiise verbessert den Wirkungs-
grad um 17%, den Mischungsgrad um 6% und ist somit das
wirksamste Mittel zur Verbesserung der Blasrohrwirkung., Damit
die Diisen die Reinigung der Heizrohre nicht erschweren, wird
man sie wie den Korbfunkenfinger in der Lok.-Liingsebene teilen
und mit ihm zusammen nach der Seite aufklappbar machen.

die in bezug auf Strahlausbreitung die Erwartungen auch er-
tillt hat. Die Untersuchung ergab aber zu hohen Riickdruck
durch StoB und Reibung. Deshalb wurde der Mittelteil heraus-
genommen, woraus die Sternform (Abb.7) entstand, die
schon besser war. SchlieBllich wurde sie systematisch unter-
sucht, wobei die eine Verinderliche die innere freie Offnung,
dic andere der Nasenwinkel war: die Abb. 8 zeigt die beste
der neun Formen. Sie steigert den Mischungs- wie den Wir-
kungsgrad um 5%, und erlaubt einen weiteren Schornstein.

*) Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 88 (1933), S. 236.

- Maschinendirektor
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Nach Strahl#*) ist ¥ =—. Zwischen der Grolie a,
Ve A
die fiir einen gegebenen Kessel dem Blasrohrquerschnitt I

F .
verhiltnisgleich ist und der Grilie m':.-pfl} besteht die

Beziehung nach Abb. 9, aus der hervorgeht, dafl a und somit
F und in der Folge auch #, wesentlich abnehmen, wenn m’
unter etwa 11,5 sinkt. Bei beschrankter Schornsteinhihe kann
es also vorkommen, daf} das runde Blasrohr zu einem m’ = 10
notigt, wihrend die Stern- und Kleeblattform noch m’ = 12
erlaubt, wodurch T um 159 gréfier wird. Irhohter Ruckdruck
auf den Kolben entsteht dann beim runden Blasrohr durch zu
hohe Geschwindigkeit und bei den Kunstformen durch Dampf-

Das Adamsche J‘
|
|

reibung und StoB.
Ringblasrohr und die Cordinaschen

ineinandergesteckten Diisen™**) haben
sich deshalb nicht halten kénnen. Die
Kefilersche Form des veriinderlichen
Blasrohrs mit dem senkrecht verschieb-
baren Kegelringist aus dem gleichen
Grunde vermutlich dem ,,Froschmaul®
unterlegen. Aus der Zusammenstellung 1
kann entnommen werden, welchen Ein-
flufi die durch begrenzte Bauhéhe be-

dingte Schornsteinverengung auf a hat AN
und da schlieBlich anch 2 = 0,705 nicht - Sl
mehr verwirklicht werden kann, ist | !W““f
5 220% 8

auller den Werten a noch a ]/0’1()') "m_;r E‘J[
. BpPRC i
angegeben. i SO
Die . Zwischendiise  (pettycoat) , J', |
Abb. 10 ist in Nordamerika entstanden. 4 &
Zuniichst vermutet man keinen Erfolg, -7+ |
weil die Wandreibung vergréBert und i‘ -
die freie Strahloberfliche verkleinert | 6 e
wird. Die Versuche zeigten aber hei e

ihr und in gesteigertem MaBe bei der
doppelten Zwischendiise Abb. 11 eine
deutliche Besserung des Wirkungs-
grades. Der finnische Lokomotivfithrer
Kylild fithrte 1918 die Zwischendiise
nach dem oberen Rande zu allmihlich
in sechs Einzeldiisen iiber und der
der Paris-Orleans-
Bahn Chapelon baute die Form weiter
aus zu der Kylchap*##) genannten Bau-
art Abb. 12, die von Frankreich aus sich
nach vielen Liéndern verbreitet hat.
Meistens tritt sie als Doppelschornstein
auf und es werden ihr grofie Erfolge
nachgerithmt.

Der Versuch zeigte aber nur eine Besserung des Wirkungs-
s um 69/, gegeniiber 179/, der Doppeldiise, was mit den
tentlichungen 1) im Widerspruch steht. HKine Unsicher-
heit kénnte in bezug auf die besten MaBe der Diise bestehen,
die ich aus der Verttfentlichung T1) entnehmen muBite, weil die
Kylchap-Gesellschaft in Paris sie mir auf meine Anfrage nicht
mitgeteilt hat. Ein Erfolg ist eigentlich auch nicht zu er-
warten, weil die Kylchap-Diise offenbar mehr StoB- und
Reibungsverluste erzeugt als eine zylindrische. Wenn die

{ |
£
|
|
1

=14

Abb. 12. Die Kylchap-
diise hat sich der
zylindrischen Doppel-
diise  gegeniiber als
unterlegen gezeigt.

#) Org. Fortschr. Eisenbahnwes., Bd, 17 (1871), S. 1.
k) Hisenbahntechnilk der Gegenwart, I. Band: Die Loko-
motiven (1897), 8. 128 bis 130.
##%) Org. Fortschr. Bisenbahnwes. 67 (1930), S. 167.
T) Godeferneaux, Monatssehrift des Bisenbahn-Kongref3-
Verbandes, Juli 1933.
TT) Org. Fortschr. Bisenbahnwes. 88 (1933), S. 236.
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IKylchap-Diise an sich auch keinen Gewinn bringt, so kann er
aber doch darin begrimdet liegen, daf} sie in Verbindung mit
einem weiten Schornstein oder einem Doppelschornstein an
Stelle eines alten, engen Schornsteins ohne Zwischendiise ge-
treten ist. Der Doppelschornstein erméglicht eine VergréBerung
des Wertes m” beispielsweise von 9 auf den Bestwert 15, wo-
durch der Blasrohrquerschnitt um 469, grifier werden kann.
Das allein erklért schon eine betrichtliche Abnahme des Blas-
rohrdrucks und Damptverbrauchs, weil die Vergriflerung von
F um 109, die Diagramm{liiche um etwa 1%, vergréflert. Der
Doppelschornstein nétigh aber zu einer unginstigen Dampf-
fihrung im Zweigstiick, die den Rickdruck aut den Kolben
erhéht und den Erfolg schmilert. Er erscheint deshalb nur
bei Vierlingsmaschinen als gerechtfertigt, wo er eine Verein-
fachung der Abdampffiihrung mit sich bringt, wenn die Aullen-
und Innenzylinder je in einen Schornstein auspuffen. Im iib-
rigen kann bei beschriinkter Bauhthe durch einen Blasrohr-
kopf nach Abb. 8 mit dem geringsten baulichen Autwand das
gleiche erreicht werden.

Da zwei Zwischendiisen besser als eine waren, lag es nahe,
ihre Zahl noch zu steigern, was schon im vorigen Jahrhundert
auf den Zahnradlokomotiven der Schafherghahn*) geschehen

*) Kisenbahntechnik der Gegenwart, I. Band: Die Loko-
motiven (1897), S. 128 bis 130.

war. Da der Erfolg mit der vierfachen Zwischendiise aber
ausblieb, wurde es klar, daf die Wirkungsweise der Diisen
uns noch unbekannt ist und sichere Bauregeln noch fehlen.
Die MaBe der Abb. 11 scheinen aber vorteilhaft zu sein.

Das Streben nach gutem Wirkungsgrad fithrt allein noch
nicht zur besten Bauart, weil andere Eigenschaften wie z. B.
die Verteilung der Rauchgase iiber das Rohrbiindel und den
Rost ebenfalls héchst wichtig sind. Die Kylchap-Gesellschaft
deutet durch ihren Namen ,.Le Chauffage Intégral™ schon
darauf hin. Ferner kann es von Bedeutung sein, dafl die
Heizgase mit groBer Geschwindigkeit quer auf den Dampf-
strahl treffen, withrend bei den Versuchen alle Strémungen in
gleicher Richtung lagen. Wenn die Versuche auch einige Auf-
klirung gebracht haben, so zeigen sie doch zugleich wieviele
Stromungsaufgaben noch ungelést sind.

Zusammenfassung.

Durch &ltere Blasrohrversuche war die schwachkegelige
Form des Schornsteins mit schlankem Einlauf als die beste
gefunden worden. Jetzt sind Zwischendisen und Kunst-
formen des Blasrohrkopfs in bezng, auf Wirkungsgrad und
Strahlausbreitung untersucht worden; ersteres geschah durch
Blagen mit Luft, letzteres mit Dampf und Ansaugen von Luft
in beiden Fillen. Daraus sind Bauregeln abgeleitet worden.

Der heutige Stand des Schlingerproblems.
Von F. Meineke, Berlin,

Schon in den ersten Jahrzehnten des Fisenbahnwesens
treten Klagen ither den unruhigen Lauf der Kisenbahnfahr-
zeuge auf, die bis zum Ende des vorigen Jahrhunderts zu
allmihlich abklingenden Untersuchungen gefithrt haben. In
dem MaBe wie der Oberbau fester, der Achsstand der Wagen
linger und der Erhaltungszustand besser wurde, sowie Dreh-
gestelle eingefiihrt wurden, verschwand das Schlingern, um in
diesem Jahrhundert in Verbindung mit den sehr hohen Ge-
schwindigkeiten wieder aufzutreten. IHine neue Generation
kennt nicht mehr die Néte der Vorgiinger und hat sogar die
Schlingerbewegung in ,,Schiittelschwingung® umbenannt, nicht
beachtend, daf darunter die Resonanzerscheinung im Kurbel-
trieb der Elektromotiven verstanden wurden. Das Schlingern
ist auch eine Resonanzerscheinung, deren Behandlung uns
heute dank der Ausbreitung der Schwingungslehre Ikeine
Schwierigkeiten mehr bietet, Um Mifiverstiindnissen vorzu-
beugen sei daran erinnert, dall hei solchen Betrachtungen
durch den Schwerpunkt des Fahrzeugs ein Axenkreuz gelegt
wird: X lings, Y quer und Z senkrecht. Die Krifte in Richtung
dieser Axen erhalten die gleichen Bezeichnungen und die
Trigheitsmomente heillen J mit den Zeigern, die den zu-
geordneten Axen entsprechen. Den sechs Freiheitsgraden des
vefederten Eisenbahnfahrzeuges entsprechend kennen wir
folgende Bewegungen:

Verschiebung liings | Drehung um | Axen

Zucken ‘Wanken X

Schunkeln Nicken Y
Wogen Schlingern Z

Anmerkung: Das Drehen um die Z-Axe infolge von Trieb-
werkkriften heiB3t ,,Drehen‘ und infolge des Bogenlaufs ,,Wenden®',
Auf Schiffe und StraBenfahrzeuge werden andere Benennungen
angewendet.

Resonanz tritt im Lauf der Schienenfahrzeuge wegen
Fehlens der Oberschwingungen nur ein, wenn die Dauer der
aufgezwungenen Schwingung T gleich der Dauer der Eigen-
schwingung des gefederten Fahrzeugteils von der Masse M,
ist; die tote Last hat die Masse M;. Auf die Schienenebene be-

zogen hat die Masse M = M, - M, die Grofle My = e M und
wenn eine Kraft Y an einer Achse in der Schienenebene an-
greift, so erzeugt sie Verbiegungen irf der Schiene, dem Rad-
satz, den Achslagerfiihrungen und verwindet den Rahmen
samt dem Wagenkasten. Alle diese elastischen Verformungen
haben in der Schienenebene gemessen die Grile fy. In der

! . s 6 _ 1/ Mm .
allgemeinen Schwingungsgleichung T'= 2 l/— bedeutet hier
o

m die Masse My und die Federkonstante ¢ wird durch Y:f
ausgedriickt, so daf die Eigenschwingungsdauer des Fahrzeugs
My . £y

AL 1)

Y
ist. Driickt man M durch Qi:g aus (Q = Raddruck, i = Rad-

. , fy.e.i
zahl, g = Erdbeschleunigung). so wird auch T=2mx ]/-7
o
E, f=]

Vom Radsatz her rithrt die aufgezwungene Schwingung
mit der Wellenliinge L; bei langsamer Fahrt ist

L=2=x i 1% 5 2

(S = Laufkreisabstand, r = Radhalbmesser, n = Neigung der
Radreifenlauffliche). Mit 8§ = 1,5, r = 0,5 und n= 1:20 wird
L= 17,15m. Diese von Klingel*) stammende Gleichung
gilt nach Caesar®*) nicht mehr fir grofle Geschwindigkeit,
weil die Kreiselkriifte der Réader sich der Schlingerbewegung
der Achsen widersetzen und unter Schlupf der Rider auf den
Schienen die Wellenliinge sich vergriBert. Deshalb kann die
Schwingungszeit nicht aus Gl. 2) und der Fahrgeschwindigkeit
berechnet werden, sondern sie nihert sich bei den hier allein
zu betrachtenden hohen Geschwindigkeiten einem Grenzwerte.
Dem Schlingern der Einzelachsen folgt das Fahrzeug aber nur
dann, wenn die Achsen in ihren Fithrungen so viel Léngsspiel
haben, daf sie alle auf der gleichen Wellenlinie laufen koénnen.
Das ist bei Lenkachsen in vollem, bei festen Achsen meistens
noch in beschrinktem MaBe der Fall. Die den Achsschenkel

#) Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 38 (1883), S. 115.

#%) Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 57 (1920), S. 1 und’66 (1929),
5. 501.
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nur wenig umfassenden Gleitlager erméglichen zusammen mit
dem Spiel der Achsbiichsen die bei Drehgestellen nur wenige
Millimeter erfordernde Lingsheweglichkeit um allen Achsen
und damit dem ganzen Drehgestell den Lauf nach einer ge-
meinsamen Wellenlinie zu ermgglichen.

Caesar hat das durch Versuche bestiitigt gefunden. Die
Schwingungsdauer niiherte sich in diesem Falle bei V — 100
dem Werte T = 0,716 sec. Das ist eine unangenehm kurze
Schwingungsdauer zu deren Verlingerung es mehrere Mittel
gibt.  Walzlager lassen kaum Spiel im Achslager zu, dessen
Parallelfiihrung im Rahmen durch die reibungs- und ab-
nutzungsfreie Bogenfiihrung oder andere Mittel spielfrei er-
setzt werden kann. Die Waggonfabrik Uerdingen verbindet
an StraBenbahnwagen die vier Achsbiichsen durch einen
leichten Rohrrahmen ganz starr. Dadurch wird die Wellenlinge
wesentlich gesteigert, was einleuchtet, wenn man beachtet,
dall nach Biéseler*®) bei einem Gestell von 2,5m starren
Achsstand sich der Kriimmungshalbmesser von 600 m auf
7500 m gegeniiber der Einzelachse erhiht. Nach Rocard**)
vergroflert sich die Wellenlinge eines symmetrischen Dreh-
gestells bei langsamer Fahrt und a Meter Achsstand uwm den

&2
Faktor ]/1 -+ K

von 2,6 m Achgstand wirde dann in einer Welle von 33.3 m
Linge laufen. Wagen mit freien Lenkachsen sind weniger
schlingerfest, weil die Achsen sich frei auf Gleichlauf einstellen
konnen. Klingel hat das schon 1883 erkannt.

Ein anderes Mittel zur Verlingerung der Wellen ist nach
Gl 2) die Verminderung der Kegelneigung der Radreifen und
die Erfahrung mit dem ,,Fliegenden Hamburger haben es be-
stitigh. Seitdem die Neigung auf 1:40 vermindert und durch
hitufiges Abdrehen die Bildung steilerer Neigungen oder Hohl-
kehlen verhindert wird, laufen die Wagen ruhig. Die Not-
wendigkeit durch hiufiges Abdrehen die ideale zylindrische
Form an Schnellfahrzeugen miglichst zu erhalten, kostet viel
Geld; aber das Schnellfahren ist nun einmal teuer.

Diese Erfahrung trigt hoffentlich auch zur Uberwindung
des alten und deshalb tiefwurzelnden Vorurteils bei, dafl die
Kegelform des Bogenlaufs wegen nitig sei, withrend sie doch
wirklich nur den Zweck hat, das Entstehen von Héhlungen zu
erschweren, Diese wiirden sich sofort bilden, wenn die Rad-
reifen von vornherein zylindrisch wiiren. Die Radreifen der
Strallenbahnen nutzen sich infolge ihrer geringen Breite iiber
die ganze Lauftliche ab und behalten deshalb lange ihre ur-
sprimmgliche zylindrische Form, '

Es verriit einen erstaunlichen Mangel an Wirklichkeits-
nihe, wenn theoretische Erérterungen an die urspriingliche
Form von Rad und Schiene ankniipfen, die doch nur kurze
Zeit vorhanden ist. In diesem Zusammenhang sei wieder die
Arbeit von Rocard erwiihnt, in der auf theoretisch sehr
interessante Weise auch das Schlingern behandelt wird. Nach
Rocard ist jedes symmetrische Fahrzeug labil in dem Sinne,
dall die Schlingerbewegung durch Resonanz aufgeschaukelt
werden kann. Zur Abhilfe emptfiehlt er beispielsweise bei vier
im Rahmen fest gelagerten Treibachsen durch verschiedene
Raddurchmesser und Reifenneigungen die Symmetrie zu
storen und er berechnet dafiir die Schlingergrenze.

Zu den Schwingungserregern gehért auch das Drehen aus
den freien Fliehkriften der Triebwerksmassen, das wegen
seiner kleinen begrenzten Ausschlige als an sich harmlos schon
lange erkannt ist, aber Lokomotiven mit kurzem steifen Achs-
stande zu getihrlichem Einklang mit der Erregung durch den
Reifenkegel fithren kann. Daraus ldBt sich auch die Vorschrift
tiber die zulissigen Drehzahlen in Abhiingigkeit von der

gegeniiber der Hinzelachse. Ein Drehgestell

*) Wagg.- u. Lokom.-Bau 14 (1931) S. 273.
**) La Stabilité de route des locomotives.
Hermann und Cie.

Paris  1935.

Bauart der Lokomotiven erkliren, deren Anwendung auf gut
gefiihrte Lokomotiven nicht begriindet ist, wie itberhaupt die
zugelassenen Drehzahlen sehr hohen Frequenzen von 0,2 his
0,25 Sek. entsprechen. Diese Vorschrift filhrt uns wieder zur
Eigenschwingungszahl der Lokomotive und zur Gl. 1) zuriick.
Sie enthilt die Masse My = aM = M, + yM;. £ wird aus
der Daunerschen*) Gleichung ermittelt, die mit unseren
Bezeichnungen fiir ein symmetrisches Fahrzeug, dessen Federn
seitlich nicht stiitzen, lautet:

1
p= e s s s 3)
’ a \? M, s M,
1+(?) 5, T

Die drei Summanden des Nenners driicken aus, dal} eine im
Abstand des halben Achsstandes a angreifende Kraft die ge-
federte Masse, deren Schwerpunkt um das Mafl H iiher Achs-
mitte liegt, der Reihe nach in Schunkeln, Schlingern und
Wanken versetzt. Baumann**) hat durch Versuche die Triig-
heitsmomente von Drehgestellen und Wagen bestimmt. TFiir
Lokomotiven finden sich in meinem ,,Kurzen Lehrbuch des
Damptlokomotivbaus™ 8. 153 Angaben zur iiberschliglichen
Berechnung, Wenn die Achsen mit dem Wagenkasten so ver-
bunden sind, daB sie seinen Schlingerbewegungen folgen, so
ist p = 1.

Wenn sich My auch nicht gar zu schwer bestimmen IiB34,
so ist es mit fy oft um so schwieriger. Lokomotiven mit Riick-
stellvorrichtungen an den Dreh- und Lenkgestellen erméaglichen
die Berechnung der GrifBe fy:Y ohne weiteres, wenn ihr
Rahmenbau in Verbindung mit dem Kessel als starr angesehen
werden kann. TLange Wagenkiisten haben aber einen noch
nicht bekannten Starrheitsgrad. Sobald man zu steifachsigen
Wagen und Drehgestellen iibergeht, gewinnen die hisher ver-
nachlissighar kleinen Durchbiegungen der Achslagerfithrung,
Achse und Schiene die Hauptbedeutung und da sie noch nicht
bekannt sind wird die Anwendung der GI. 1) unméglich. Es
miiite aber durch Nachrechnung vorhandener Lokomotiven
mdglich sein in bezug auf Schwingungserregung durch Drehen
und Reifenkegel Eigenschwingungszahl und Dimpfung etwas
iiber die ,,Gangart® einer Lokomotive auszusagen, das sich
mit der Erfahrung deckt und auf diese Weise ein Hilfsmittel
zum Entwurf neuer Lokomotiven zu schaffen.

Die soeben erwihnte Dimpfung ist das beste Mittel um
Resonanzerscheinungen unschidlich zu machen, wenn die
anderen Mittel — Vermeidung starker Ausschlige und Ver-
lagerung der Figenschwingungszahl — versagt haben. Im
Lokomotivbhau wird gleitende Reibung in den Stiitzpunkten
der Lenk- und Drehgestelle schon lange angewandt und es sei
hier wieder betont, daB die von der Deutschen Reichsbahn
ibernommene v. Borriessche Drehgestellbauart mit seitlichen
Gleitplatten der amerikanischen mit fast reibungslosen Pendeln
und Mittelzapfen weit; iiberlegen ist. Auch an Giterwagen
erscheint gleitende Reibung als das richtige, nicht aber an
Personenwagen. Wie es hier galt, das Zittern (hochfrequentes
Wogen) infolge der Schienenriffeln durch dimpfungsfreie
Schraubenfedern vom Wagenkasten fernzuhalten, so darf auch
das Schunkeln des Drehgestells nicht auf den Wagenkasten
itbertragen werden. Die groflen seitlichen Bewegungen jedoch
miissen in wachsendem MaBe geddmpft werden und das kann
nur die Flissigkeitsreibung durch ,,hydraulische StoBdampfer,
die im Strallenfahrzeugbau schon entwickelt worden sind.

Betrachten wir das Schlingern als Resonanzerscheinung
so kénnen wir zwar heute sagen, in welcher Richtung zu arbeiten
ist, es fehlt aber noch die Méoglichkeit, sichere Berechnungen
iiber Formsteifigkeit, Federung und Dimpfung. An dem
Zustande, daB bei Annahme idealer Gleislage dem Konstruk-

*) Mschr, int. Kongr.-Verb, 1931,
**) Org. Fortschr. Hisenbahnwes, 91 (1936) 8. 101.
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teur keine Anhaltspunkte gegeben werden kénnen, hat sich
nichts geindert. Deshalb mufl immer noch der andere Weg
cingeschlagen und das Schlingern als Binleitung einer Binzel-
schwingung betrachtet werden, in der Weise, daB der Anlauf-
stoB gegen die Schiene als Grundlage gegen Entgleisungsgefahr
und Bruch gilt. Der AnlaufstoB ereignet sich, wenn infolge
von Resonanz fir die Wellenlinie im Gleis kein Platz mehr ist,
beim Einfahren in Kriimmungen ohne Ubergangsbogen, bei
allen UnregelmiBigkeiten des Gleises auch bei zylindrischen
Radreifen und ferner als Folge ungleicher Raddurchmesser,
schiefstehender nicht spurender Achsen und dhnlicher Mangel
des Tahrzeugs.

Bei einem StoB hat die Seitenkraft Y ihren Héchstwert
im ersten Zeitelement. Die Tragfedern haben dann noch keine
Zeit zur Wirkung gehabt und werden deshalb als starr be-

M,
trachtet. Dann fillt in Gl 3) das Glied H? 3[‘2

aus; von der
X

toten Last M, wird zuniichst nur die erste Achse betroffen,
weil die anderen zu weit vom StoBpunkt entfernt sind oder
Achsspiel haben. Dies wiire bei der Berechnung von « zu be-
achten. Die denkbar groBte Anlaufgeschwindigkeit gegen die

S

Schiene ist gleich — (v == Fahrgeschwindigkeit m/see, s = Spiel

b

, g . My [vs\® .
im Gleis). Die StoBarbeit —Y<?) muf} der Forméanderungs-

2

. Y . fv . i =
arbeit —— gleich sein. Daraus entsteht
55 ¥ iy :z fy.g a1 1

a - _

s g 5 g0
s My $ I Q «a.i Q e

Nun muBl «= =y gesetzt werden. Bezeichnet d die
waagerechte Diagonale des das Fahrzeug ersetzenden Parallel-

—— 1 - o = ! -.  Die
a\2 d? 2
1 —I— Y i )

[

epipeds, so wird «=

ol
12 TP
Darstellung dieser Funktion ergibt eine schwach gekriimmte

Linie, die innerhalb der Grenzen % — 0,3 bis 1,0 durch eine
. 1 / a\? oo @ .
gerade ersetzt wird. ?z] 143 <—> = ~ 1,33 — 4 0,67.
Ve d d
Tn der Gleichung fiir V steht unter der Wurzel, die die
Dimension einer Geschwindigkeit hat, die schwer bestimm-
bare GroBe fy. Sie wird durch die empirisch bestimmte Grilie
lk ersetzt; so entsteht die Schlingergrenze kkm/st:
1,33 ; 10,67
YV = —_—— i k
§.Vi
Man erhiilt brauchbare Uberschlagswerte mit k = 0,63 fiir
Lokomotiven ohne Lenkgestelle, k = 0,5 fiir Wagen und 1,0
fiir Drehgestelle. Das Spiel im Gleis s wird gleich 0,025 m fiir
steifachsige Wagen und s = 0,035 m tir Lenkachswagen ge-
setzt, Die Tafel gibt einige Beispiele.

Die Erfahrungen mit Gélsdorf-Lokomotiven ohne Lauf-
achsen sind so verschieden. daB ein Erfahrungswert nicht an-
gegeben werden kann.  Die mangelhafte Fithrung dieser

Lokomotiven verschwindet aber, sobald die Vorderachse
Riickstellfedern an verschiebbaren Achsbuchsen bekommt.
Dann kann die fiir Lokomotiven mit Lenkgestellen passende
({leichung aus meinem Lehrbuch 8. 162

52
V=50 3“—]/ =

d V Ga
angewandt werden. (i ist das Dienstgewicht in t, aa der
Abstand der Drehpunkte der Bogenachsen voneinander oder
von der letzten festen Achse und A in mkg die Arbeitsaufnahme
der Riickstellvorrichtungen einschlieBlich Reibung. Die Kr-
fahrung an Elektromotiven haben gezeigt, dal} die strammere
Einstellung der Riickstellfedern auch an der hinteren Lauf-
achse gimstig wirkt.

Durch die etwas rauhe Behandlung von ¢ haben die GI. 4)
und 5) ihre physikalische Bedeutung verloren und sind em-
pirische Formeln geworden. Sie enthalten die wichtigsten
GréBen und eine genauere Bestimmung von ¢ ist in Anbetracht
der Unsicherheit von f. nicht der Mithe wert. Der Theoretiker
wird mit Verachtung auf sie herabblicken, aber der Kon-
strukteur denkt vielleicht in seiner Not: Lieber ein bilichen
falsch als gar nichts.

Zusammenfassung.

Das Schlingern wird zunichst als Resonanzvorgang in
bezug auf Wellenlinge, aufgezwungene und Eigenschwingungs-
zeit untersucht. Zur Diampfung der Schlingerbewegung ist
Reibung ein altes bewihrtes Mittel. Da zur Berechnung noch
Ertahrungswerte fehlen, werden empirische Formeln fiir den
Fall gegeben, daB bei der Héchstgeschwindigkeit der Anlaut-
stoB nicht zu stark werden darf.

Schlingergrenzen nach Gleichung 4.

Fahrzeug | a ‘ d l i ‘ S ‘ k |V

1| Personenzuglok., preufl. P3 |45 6,8 6 |0,025|0,63| 74
9| Tenderlok. D. R., Reihe 80 |32 | ‘7,6| 6 0,025 (0,63 41
Abteilpersonenwagen, preul. 6,5 [10,5] 6 |0,035]0,60| 80

4| Giiterwagen G (gedeckt) 4,5 85 4 |0,035 0,60 62
5| Drehgestell, amerik. Bauart 2,15 2,3 4 [0,025 1,00 | 115

Die ilteren Betriebsmittel, Zeile 1 und 3, stimmten gut
iiberein. Damals wurde auch nur selten V = 80 iiberschritten.

Giiterlokomotive v.Borriessche .
preuliisch T - =
it Bajarh Reihe 81
G3 a7 | Gs Pas
a 3.4 4.5 4,7 5,0 4,%
Y 46 &7 60 92 56
7 Giiterwagen Einheits- Drehgestelle
0 004 personen- | 2.achs. pr. | Gorlitz | 3-achs.
(offen) | (Grofranm) | Wagen Regel schwer | pr.
a 3.6 7.2 8,5 2,5 3.6 3.5
V | 49 77 130 135 196 159

Liechtys Studien iiber das bogenliufige Eisenbahnfahrzeug und
Messungen iiber die Spurfiihrung bogenlaufiger Eisenbahnfahrzeuge.
Von Prof. Dr. Ing. Heumann, Aachen.

In der Schrift: , Das bogenliufige Eisenbahnfahr-
zeug*) gibt Dipl.-Ing. R. Liechty eine kritische Ubersicht
iiber die wichtigsten im Laufe der Zeit gemachten Vorschlige
und Ausfithrungen, durch Lenkung von Radsitzen die Eisen-

*) Verlag Schulthess u. Co., Ziirich 1934.

|
|
|
|

bahnfahrzeuge gut bogenliufig zu machen, bei Erhaltung
ruhigen Laufs in der Geraden. Unter gut bogenldufig ist
verstanden vor allem: Moglichst radiale und ruhige Stellung
aller Radsitze in allen vorkommenden Kriimmungen. Die
wichtigsten seit dem Anfang des 19. Jahrhunderts bekannt
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gewordenen Vorschlige und Ausfiihrungen sind hier zu-

sammengetragen, bildlich dargestellt und kurz auf ihre Bogen-

laufigkeit untersucht, letzteres hauptséichlich geometrisch, an

einigen Stellen auch statisch; auf die dynamische Seite wird

kaum eingegangen. Auch so gibt die Untersuchung wertvolle

bisher wenig bekannte Aufschliisse und richtige Urteile. Die

verschiedenen behandelten Fahrzeuge sind nach der Art der

Achslenkung und -steverung zu Gruppen rusammengefalit

und innerhalb jeder Gruppe entwicklungsgeschichtlich ver-

folgt. Es sind folgende Gruppen:

Fahrzeuge, deren Achsen durch die Kupplungsorgane von den
benachbarten Fahrzeugen gesteuert werden,

Fahrzeuge, deren Achsen durch Flichkraft gesteuert werden,

Zweiachsige Fahrzeuge mit freien und mit gelkuppelten Lenk-
achsen,

Dreiachsige Fahrzeuge, deren Endachsen durch die Mittel-
achse gesteuert werden,

Zweiachsige Drehgestelle mit parallelen Achsen,

Vierachsige Drehgestellwagen,

Vierachsige Wagen, deren Endachsen durch die beiden mitt-
leren gesteuert werden,

Fahrzeuge mit Bissel-, Helmholtz- und #hnlichen Gestellen,

Fiinf- und sechsachsige Gelenkfahrzeuge.

Hauptsichlich sind Wagen behandelt, Lokomotiven nur
gestreift,

Am Schluff gibt der Verfasser ein sehr vollstindiges
Literaturverzeichnis bis 1934. So ist diese Schrift ein wert-
volles Hilfsmittel beim Studium bogenliufiger Fahrzeuge,
nicht nur als Darstellung ihrer Geschichte, sondern auch als
Hinweis auf Mittel der auch heute noch nétigen Vervoll-
kommnung der Bogenliufigkeit, denn manche dieser vor
vielen Jahren aufgetauchten Ideen diirfte heute noch fruchtbar
werden kénnen, wenn sie sich auch damals infolge mangel-
hafter Austiithrung oder aus anderen nicht in ihr selbst liegenden
Griinden nicht durchsetzen konnte.

Inzwischen hat nun Liechty mit Hilfe einer von ihm
erdachten und von Amsler, Schaffhausen, ausgefiihrten
mechanischen MeBvorrichtung an verschiedenen bogenliufigen
Fahrzeugen wichtige Bestimmungsgrofen der Bogenléaufigkeit
experimentell ermittelt und dariiber in einer zweiten Schrift:
»Messungen iiber die Spurfithrung bogenliufiger
Eisenbahnfahrzeuge®)* berichtet. Die Versuche sind
finanziell unterstiitzt durch die , Eidgendssische Stiftung zur
Forderung Schweizerischer Volkswirtschaft durch wissen-
schaftliche Forschung® und konnten auf verschiedenen Strecken
von Klein- und Nebenbahnen und der Bern-Lotschberg-
Simplon-Bahn dank dem Entgegenkommen der Bahnverwal-
tungen durchgefiithrt werden. Durch diese MeBeinrichtung
wurden aufgenommen und aufgeschrieben iiber dem Fahr-
zeugweg: Die Spurweite des Gleises in belastetem Zustande,
die Winkelstellung des Radsatzes zum Gleis oder seine Ab-
weichung von der Radialstellung (beim anlaufenden Radsatz
Anlaufwinkel genannt), der Abstand des einen Spurkranzes
des Radsatzes von der benachbarten Schienenflanke, die
Stellung des Radsatzes lings und quer zum Fahrzeugrahmen,
die Stellung des etwa vorhandenen Lenkgestells mit Radsatz
oder eines anderen Gestells zum Fahrzeugrahmen oder Haupt-
gestell, die Zusammendriickung der Tragfedern des Radsatzes.

Alle aufgenommenen Bewegungen werden mechanisch
durch sogenannte Bowdendrahtziige, d. h. von Hiilsen dicht
umschlossene biegsame, drallfreie, sich nicht lingende und
von Federn gespannt gehaltene Stahldrahtseilziige von der
MeBstelle auf eine am Fahrzeugkérper angebrachte Schreib-
vorrichtung iibertragen, wo sie auf einem verhiltnisgleich dem

*) Selbstverlag Bern 1936, 1. Band Text, 2. und 3. Band
Aufzeichnungen der MeBapparate.

Organ fur die Fortschritte des Eisenbahnwesens, Neue Folge,

LXXIV. Band.

Fortschrittsweg des Fahrzeugs vorgeschobenen Papierstreifen
aufgechrieben werden.

Die Relativhewegungen zwischen Radsatz- oder TLenk-
gestellteilen einerseits und Fahrzeugrahmen oder -kérper
andererseits konnten einfach so gemessen werden, daB der
entsprechende Drahtzug von demjenigen Teil, dessen Relativ-
bewegung gegeniiber dem TFahrzeugrahmen bestimmt werden
sollte, in Bewegungsrichtung zum Fahrzeugrahmen und weiter
als Bowdenzug zum Schreibapparat gefithrt wurde. So konnten
gemessen werden: die Tragfederzusammendriickung, die Ver-
schiebung und Verdrehung des Radsatzes aus seiner Mittellage
und die Verdrehung des Gestells gegeniiber dem Fahrzeug-
rahmen.

Zur Messung der Spurweite des Gleises, genauer ihrer
Anderung, der Winkelstellung des Radsatzes zum Gleis und
des Abstandes des einen Spurkranzes von der benachbarten
Schienenflanke dienten drei zweiarmige senkrecht stehende
Tasthebel, die sich mit ihren unteren Tastenden von innen
unter Federdruck gegen die Schienenflanken legten, in der
Nihe ihrer Mitte gelagert waren mit waagerecht langsliegenden
Drehachsen in einem waagerecht liegenden an den beiden
Achsbuchsen des MeBradsatzes aufgehiingten , MeBrahmen®,
und an ihren oberen Enden die verschiedenen MefBidrahtzug-
enden trugen. Ein Wippen des labil an der Achse aufgebédngten
MeBrahmens wurde durch gelenkige Verbindung desselben
mit dem dariiberliegenden Fahrzeugrahmen verhindert, die
den MeBrahmen immer parallel zum Fahrzeugrahmen und
damit auch nahezu parallel zur Gleisebene hielt und kleine
Drehbewegungen des Radsatzes mit MeBrahmen um eine
lotrechte Achse gegeniiber dem Fahrzeugrahmen zulieB. Zwei
Taster 1 und 2 lagen an der einen Schiene an, der dritte 3 dem
einen von diesen gegeniiber an der anderen Schiene. Die
beiden ersten gleich weit vor und hinter der MeBachse liegenden
dienten zur Messung des ,,Spurkranzabstandes® und der
. Winkelstellung**.  Zur Messung des ,,Spurkranzabstandes®
wurde ein kurzer Drahtzug ohne Hiilse vom oberen Ende des
Tasters 1 quer nach aufien, weiter iiber eine seitlich am Mel-
rahmen verschieblich gelagerte lose Rolle mit 1800 Um-
lenkung und schlieflich von auBien her zum oberen Ende des
Tasters 2 der gleichen Seite gefiihrt; so ist die Bewegung der
Achse dieser losen Rolle das arithmetische Mittel der beiden
Tasterausschlage und damit verhiltnisgleich dem L.spurkranz-
abstand™ in der Geraden und von dem im Gleishogen um die
Pfeilhshe des Bogens zwischen den beiden Tasteranlagepunkten
verschieden.  Diese Bewegung der losen Rolle wurde durch
einen Bowdenzug auf die Schreibvorrichtung iibertragen.
Zur Messung der , Winkelstellung® war ein zweiter Drahtzug
in folgender Weise gefiihrt: Von Taster 1 aus ohne Hiilse
quer nach innen, entgegengesetzt der Richtung des ersten
Zuges, dann nach entsprechender Umlenkung von auBen her
iiber eine am oberen Ende des Tasters 2 gelagerte dessen Be-
wegung mitmachende waagerechte Rolle, von dieser weg in
Lingsrichtung des MeBrahmens, also quer zur Bewegung
des Tasters mit Rolle, und schliefilich als Bowden-Zug zum
Schreibapparat. Zu diesem gelangt somit der Unterschied
der Ausschlige der Taster 1 und 2 oder, durch den Taster-
abstand geteilt, der Tangenswert der ,,Winkelstellung®. Die
Anderung der Spurweite wurde mit Hilfe zweier eiander
gegeniiberliegender Taster so gemessen, dafl ein Drahtzug
ohne Hiilse vom oberen Ende des einen auf kiirzestem Wege
zit dem des anderen gefithrt wurde, hier aber nicht mit diesem
verbunden, sondern von hier an in der mit diesem fest ver-
bundenen Hiilse des Bowdenzuges laufend, der in iiblicher
Weise zur Schreibvorrichtung gefithrt wurde. Durch diesen
Anschlufl des Drahtzuges selbst an den einen, der Hiilse an
den anderen Taster wird der Unterschied der Ausschlige der
beiden einander gegeniiberliegender Taster und damit die
13. Heft 1937, 38
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Anderung der Spurweite gemessen und auf das Schreibwerk
iibertragen. Bei kleineren und mittleren Fahrgeschwindig-
keiten, die bei den Versuchen von Liechty vorlagen, diirfte
diese einfache Kinrichtung bei sorgfiltiger Durchbildung aller
Teile, besonders der Tastenden und der Drahtzugtiihrung,
recht brauchbar und hinreichend genau sein. Sie hat sich bei
den Liechtyschen Versuchen durchaus bewihrt.

Durch die ,,Winkelstellung* und den ,,Spurkranzabstand®
ist der Lauf jedes Radsatzes vollkommen bestimmt., Kennt
man auBerdem noch das Lingsgleiten seiner Rider, so kann
man aus der Winkelstellung, dem Spurkranzabstand, dem
Lingsgleiten und den bekannten Abmessungen der Rider
und Schienen sowie den Raddriicken und etwaigen dulleren
am Radsatz angreifenden Kriften nach der Bogenlauftheorie
des mit Ein- oder Zweipunktberiihrung anlaufenden Rad-
satzes mit kegelférmigen Laufflichen und Spurkrinzen®) die
Gleitbewegungen und Normaldriicke an allen Beriihrungs-
punkten berechnen und daraus bei Annahme eines Zahlen-
wertes fir die Reibungsziffer  dieses Gleitens auch die Gleit-
reibungsleistungen an den verschiedenen Beriihrungspunkten
und den zugehorigen Kriimmungswiderstand. Liechty hat
das Lingsgleiten dadurch ermittelt, daB er die Wege mabB,
die das AuBen- und das Innenrad von genau bekannten Lauf-
kreisdurchmessern im Bogen unter dem Fahrzeug mit unver-
anderlichem Anlaufwinkel bei einer Umdrehung zuriicklegte
— er nahm dabei das arithmetische Mittel aus einer grofien
Zahl von Messungen — und hat daraus in der oben angegebenen
Weise mit f =0,2 die Normaldriicke, Gleitgeschwindigkeiten,
Gleitwiderstande, Gleitwiderstandsleistungen und den Kriim-
mungswiderstand der einzelnen weder ziehenden noch ge-
bremsten Radsitze und ganzer Fahrzeuge berechnet.

Der genannten Bogenlauftheorie liegt die Voraussetzung
zugrunde, daB diejenige Bewegung, die jeder Radsatz aulier
reinem geometrisch festliegendem Rollen gegeniiber den
Schienen an den Beriihrungsstellen macht, reines Gleiten ist
und daB die an den verschiedenen Berithrungspunkten auf-
tretenden (Heitwiderstinde zerlegt gedacht werden kénnen in
Teilwiderstinde wie jede andere Kraft.

Bei einem weder ziehenden, noch gebremsten Einzelrad-
satz, der sich aus seiner Mittelstellung gegeniiber seinem
Fahrzeug- oder Gestellrahmen herausbewegen kann gegen
eine mit seiner Auslenkung in bekannter Weise zunehmende
Riickstellkraft, wie etwa einer ,freien Lenkachse®”, lifit sich
sein gesamter Laufwiderstand, bestehend aus der Summe von
Achslager-, Roll- und Krimmungswiderstand, bestimmen aus
seiner Auslenkung aus der Mittelstellung. Milt man diese
Auslenkung einmal in der Geraden, dann unter sonst gleichen
Umstinden im Bogen, so erhiilt man aus der Differenz beider
Messungen den Krimmungswiderstand. Bestimmt man den
Kritmmungswiderstand auf beide angegebene Arten, so kann
man daraus den Zahlenwert von f ermitteln oder kann, bei
ziemlich bekanntem Zahlenwert von f, die Hrfillung der
oben angegebenen Voraussetzung der Theorie nachpriifen.
Diese Miglichkeiten hat Liechty, wenn auch noch nicht
voll ausgeschépft, so doch grundsétzlich richtig verwendet
und auf diese Weise bei seinen Lenkachsversuchen eine gewisse
Bestitigung der Erfiillung jener Voraussetzung gefunden.

Liechty hat nun auf die angegebene Weise folgende
Fahrzeuge bei Geschwindigkeiten bis zu 45 km/h untersucht:

*) Biseler: Spurkranzreibung. Org. Fortschr. Eisenbahn-
wes. 1927, — Biiseler: Geheimnis der freien Lenkachsen. Z. d.
V. d. Eisenbahnverw. 1928. — J a hn : Spurerweiterung oder nicht.
Z. d. V. d. Bisenhahnverw. 1927. — Heumann: Spurkranz und
Schienenkopf. Org. Fortschr. Bisenbahnwes. 1931. — Heumann:
Die freien Lenkachsen im Gleisbogen bei Einpunktberiihrung.
Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1933, — Heumann: Die freien
Lenkachsen im Gileisbogen bei Zweipunktberithrung. Org. Fortschr.
Eisenbahnwes. 1934.

[. Dreiachsiger Wagen von 1888, dessen beide End-
achsen nach Klose durch die seitlich verschiebliche Mittel-
achse gegen eine ziemlich verhiltnisgleich dem Ausschlag
zunehmende, sehr wenig gedidmpfte, Gewichtsriickstellvor-
richtung derart gesteuert werden, dafy bei Seitenspiel im Gleis
—0 oder bei sogenannter ,,PaBspur’ im Kreisgleishogen die
Endachsen genau radial stehen. Spurweite 1,010 m. Gesamter
Radstand 4,5 m. GroBe Spurerweiterung in den Bogen und
groBe Reifenbreite und -kegelneigung zur Erzielung von
Kegelrollen.

9. Dreiachsiger Wagen von 1935, dessen beide Endachsen
nach der Bauart Winterthur-Buchli von der verschieblichen

Abb. 1.

Mittelachse so gesteuert werden, dafi sie in Pallspur im
Glleishogen mit kleinen Anlaufwinkeln anlaufen. Gesamt-
radstand 5 m, Spurweite 1m, die Rider lose auf den
Achsen.

3. Zweiachsiger Wagen mit freien Lenkachsen. Radstand
5 m, Spurweite 1 m.

4. a) und b) Zwei zweiachsige Wagen mit Lenkgestellen
Liechty, deren Wirkungsweise aus Abb, 1 hervorgeht. Die
Lenkgestelle sind Bissel-Achsen mit Drehzapfen Dy, Dy am
Fahrzeugrahmen, die in ihren den Drehpunkien Dy, D, gegen-
iiberliegenden Deichselfortsitzen I, F, mitgenommen oder
gesteuert werden durch die seitlich biegungsfesten Kuppel-

Drelgestell

Abb. 2.

stangen K;, K,, durch die das vorliegende Fahrzeug mit den
beiden benachbarten in Mittelputferkupplung gekuppelt ist.
Die Kuppelstangen greifen in den Punkten I8;, E, am Fahr-
zeugrahmen an. Der Verdrehung der Lenkgestelle gegen den
Fahrzeugrahmen aus der Mittelstellung heraus widersetzt sich
die Kraft der Riickstellfedern Ry, R,. Radstand: a) 5,96 m und
b) 4,7 m. Spurweite 1 m.

5. Dreiachsige elektrische Lokomotive mit kurzgelkuppel-
tem dreiachsigem Wagen. Achsanordnung und Bogenein-
stellung nach Abb. 2. Die Kurzkupplung laft nur eine Ver-
drehung der beiden Fahrzeuge gegeneinander, gegen eine
Federriickstellkraft, aber keine Verschiebung gegeneinander
zu, Die Einzelachse V des Wagens war urspriinglich quer
verschieblich gegen eine Federriickstellkratt ausgebildet und
wurde spiter wegen starker Spurkranzabnutzung ersetzt durch
ein Liechty-Lenkgestell, d. h. eine Bissel-Achse mit nach der
Wagenmitte zu liegendem Drehzapfen, deren Deichselfortsatz
in Hohe der Hinterachse der Lokomotive an diese unmittelbar
und ohne Riickstellvorrichtung angelenkt ist. Regelspur.
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Die Versuchsfahrten mit Wagen 1 (Klose), 3 (freie
Lenkachsen) und 4b) (Liechty) wurden auf den gleichen
Strecken gemacht, die Bogenhalbmesser bis herab auf 40 m
hatten. Die Versuchsstrecke von Wagen 2 wies Bogen mit
Halbmessern bis herab auf 25 m, die Versuchsstrecke der
Anordnung 5 solche mit Halbmessern bis herab zu 190 m
auf. Kurze Ubergangsbigen waren iitberall vorhanden, Gleich-
zeitig wurde immer nur an einer Achse gemessen.

Die Versuche zeigten sehr deutlich Folgendes:

1. Der Klose-Wagen, an dem nur an den FEndachsen
gemessen wurde, schlingerte stark, sowohl in der Geraden wie
in den Bégen, unter fast voller Ausnutzung des Seitenspiels
im Gleis, also um so stirker, je groBer dieses. Auch die Wellen-
lange nahm etwas zu mit wachsendem Seitenspiel. Mehrere
Fahrten auf der gleichen Strecke mit verschiedenen Ge-
schwindigkeiten ergaben die gleiche Bahn des Fahrzeugs und
seiner Achsen, also die gleichen Ausschlige an den gleichen
Stellen. Ein Vergleich dieser Bahn mit der gleichzeitig ge-
messenen (Gleislage it es als sehr wahrscheinlich erscheinen,
dali nicht GleisunregelmiBigkeiten oder SchienenstéBe das
Schlingern einleiten und bestimmen, sondern daB es ganz gesetz-
méBig durch die Stellungsfehler, die die Achsen bei vorhandenem
Seitenspiel bei jedem Einlauf in einen Bogen und bei jedem
Auslauf aus ihm bei dieser Achsanordnung erhalten, ein-
geleitet und durch ihre Verbindung miteinander aufrecht
erhalten wird. Andererseits wird, wie auch die Versuche zeigen,
durch diese Verbindung erreicht, daB ein Rad beim Zulaufen
auf eine Schiene seinen Zulaufwinkel allmahlich verkleinert,
bis auf Null bei stéirkster Anniherung und dann mit negativem
Anlautwinkel wieder abliutt, so dal der Spurkranz kaum zum
Anschleifen kommt und auch sonst nur sehr kleine Gleitbe-
wegungen und Kriimmungswiderstinde auftreten.

2. Am dreiachsigen Wagen Winterthur-Buchli wurde
an allen drei Achsen gemessen. In Bégen von 25 bis 60 m
Halbmesser lief die Vorderachse mit ziemlich grobem Anlauf-
winkel stindig auBen, die Hinterachse mit etwas kleinerem
stdndig innen und die Mittelachse mit kleinem sténdig aullen an,
in jedem Bogen mit nur ganz geringen Schwankungen. Das
Fahrzeug lief somit ruhig, ohne Schlingern, durch die Bégen
und in der Geraden, aber mit ziemlich groffem Kriimmungs-
widerstand und Verschleil. Der Wegfall des Léngsgleitens
infolge Losanordnung der Rider #ndert daran sehr wenig.

3. Am Lenkachswagen wurde an beiden Achsen gemessen.
In scharfen Bégen, z. B. R =40m, lief die Vorderachse
aullen an mit groBem Anlaufwinkel, noch etwas groller als
er beim steifachsigen Fahrzeug wire, die Hinterachse innen
mit etwas kleinerem, beide Achsen in wenig verinderlicher
Stellung, also ruhig. In flacheren Bogen, z. B. R =120 m,
lief die Vorderachse aufien an mit kleinem etwas verinder-
lichem Anlaufwinkel, wihrend die Hinterachse leicht um ihre
Mittelstellung  herum pendelte.  Diese Versuchsergebnisse
stimmen gut {iberein mit der oben angefithrten Theorie und
den Frgebnissen der sehr sorgfiltig durchgefithrten Versuche
des Unterausschusses fiir die Priifung von Vereinslenkachsen
auf den Reichseisenbahnen in ElsaB-Lothringen der Jahre 1892

bis 1895, niedergelegt in einem Bericht der geschiiftsfithrenden
Verwaltung des Vereins 1896 %).

4. Die beiden Wagen mit Liechty-Lenkgestellen verhielten
sich bei Steuerung beider Gestelle durch benachbarte Fahr-
zeuge folgendermafien: In Bogen bis herab zu R =75 m lief
die Vorderachse auBen an mit nur kleinem Anlaufwinkel, der
periodisch leicht schwankte, bei dem Wagen a) mit dem
griBeren Radstand etwas grifler war als bei Wagen b) mit
dem Kkleineren Radstand, bei diesem mit seinen periodischen
Mindestwerten etwas unter 0 kam. Die Hinterachse lief mit
noch etwas kleinerem periodisch leicht schwankendem Anlauf-
winkel an, und zwar bei dem Wagen a) mit dem gréferen
Radstand innen, bei dem Wagen b) mit dem kleineren auBen,
Bei diesem sank der Anlaufwinkel periodisch etwas unter 0,
Auch in der Geraden schwankten die Winkelstellungen nur
wenig. Die periodischen Schwankungen diirften hier vielleicht
hauptsichlich herrithren von der Wirkung der Schienen-

‘stofle. Diese und ein StreckenlingenmaBstab sind nicht ein-

getragen. So liefen beide Wagen sowohl in Bégen sehr
verschiedener Kriimmung als auch in der Geraden ziemlich
ruhig und wiesen nur geringen Kritmmungswiderstand und
Verschleill auf.

Fuhren die Wagen allein, mit beiderseits nicht gesteuerten
Gestellen, so liefen in den Bégen beide Achsen auBen an mit
mittelgroflen periodisch etwas schwankenden Anlaufwinkeln,
in der Geraden ziemlich ruhig.

5. Hier wurde nur an der Wageneinzelachse gemessen.
Bei der urspriinglichen Anordnung dieser als Verschubachse V
lief sie in Bogen bei voranlaufender Lokomotive auBlen an,
bei Voranlaufen des Wagens innen an, und zwar mit ziemlich
groflem Anlaufwinkel, namentlich bei Voranlauf des Wagens.
Diesem Innenanlauf mit groBem Anlautwinkel gehéren, wie
Liechty an Hand der angegebenen Thorie zeigt, recht groBe
Gleitwege und recht grofier Kriimmungswiderstand, Spur-
kranz- und Schienenflankenverschleif zu, und die Verschub-
achse verschob sich oft schlagartig, wohl bei Uberfahren von
schlecht liegenden SchienenstéBen. Nach dem Umbau war
der Stellungsfehler der Einzelachse bei Voranlauf des Wagens
ganz, bei Voranlaut der Lokomotive fast ganz verschwunden;
die Achse lief nicht mehr an und ruhig. So wurde der Kriim-
mungswiderstand und Verschleil wesentlich vermindert und
der Lauf des Wagens an dem der Lokomotive zugekehrten
Ende verbessert.

Aus 4. und 5. ergibt sich, da durch die Liechtyschen
Lenkgestelle oft eine wesentliche Verbesserung erreicht werden
kann. Dem Bericht iiber weitere Versuche, den Liechty in
der vorliegenden Arbeit in Aussicht stellt, darf man mit
groflem Interesse entgegensehen. Am SchluB der Schrift
gibt der Verfasser eine Erginzung des Literaturverzeichnisses
bis 1936.

*) Auszugsweise wi edergegeben und auf Grund der Erkenntnis
der an den freien Lenkachsen auftretenden Kriftewirkungen
erklirt und beurteilt in der Arbeit: Heumann, Die freien
Lenkachsen im Gleishogen hei Einpunktberiihrung. Org. Fortschr.
Eisenbahnwes. 1933, 1. 9. und 1. 10

Versuchsweise Bestimmung der zur Entgleisung eines fiihrenden Rades notigen Kraft.
Von Ing. P. Labrijn, Maschinendirektor-Stellvertreter der Niederlindischen Eisenbahnen, Utrecht.
Hierzu Tafel 17.

Entgleisung eines Eisenbahnfahrzeuges findet statt, wenn
der Spurkranz eines Rades auf die Schiene steigt.  Wenn
der Spurkranz auf die Schiene steigen soll, ist eine Seitenkraft Y,
notig, die in waagerechter Richtung quer zur Schiene vom Spur-
kranz auf die Schiene ausgeiibt wird*). Insbesondere tritt

*) Zur Berechnung des statischen Fithrungsdruckes sind
u. a. von Uebelacker und von Heumann Methoden an-
gegeben, vergl. Uebelacker, Untersuchungen iiber die Be-

diese Kraft auf beim fiilhrenden Rad eines Fahrzeuges beim
Befahren einer Gleiskrimmung oder beim Stofien gegen einen
Gleisknick, d. h. also wenn das Rad mit einem gewissen Anlauf-
winkel anliauft.

wegung von Lokomotiven mit Drehgestellen in Bahnkriimmungen,
Beilage zum Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 1903: Heumann 5

‘Zum Verhalten von Eisenbahnfahrzeugen in Gleisbogen, Org.

Fortschr. Eisenbahnwes. 1913, Seite 104.
38%*
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Labrijn, Versuchsweise Bestimmung der zur Entgleisung eines fiihrenden Rades nétigen Kraft.

Organ . d. Tortschritte
des Eisenbahnwesens.

Aus der Grifle dieser Kraft 1alit sich ein Schluf
die Entgleisungssicherheit ziehen.

Zur Bestimmung dieser Kraft sind von mir Versuche
angestellt worden mit einem dreiachsigen Tender nach Abb. 1.

auf

Ausgleichhebe! hinten

| hinks

vorn

Bild der Stitzung
Abb. 1.

Zur Durchfithrung der Versuche ist die Mittelachse quer ver-
schiebbar angeordnet worden. Hierzu ist das notige Spiel
zwischen den Achslagergehiusen und Gleitbacken hergestellt
und sind die Federstiitzen so eingerichtet worden, dal} sie der
Bewegung der Achslagergehiuse folgen kénnen. AuBerdem
kann diese Achse bis zu einem Winkel von 89 schief gestellt
und in der jeweils eingestellten Lage gehalten werden.

Durch Anordnung von Ausgleichhebeln zwischen den
Tragfedern (2 links und 1 rechts) ist die Achsbelastung statisch
bestimmt.

Die Versuche haben mit vellem und leerem Tender statt-
gefunden.

-
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Abb. 2.

Zur Bestimmung der zu messenden Seitenkraft ist an der
Mittelachse eine Vorrichtung nach Abb. 2 angeordnet. Diese
Vorrichtung besteht aus zwei Rollen A und B, von denen die
eine gegen das Rad und die andere gegen die Schiene gedriickt
wird. Die Rollen sind in den Hebeln C und D gelagert, die an
beiden Enden durch Zugstangen E und F miteinander ver-

bunden sind. In die Zugstange F ist eine Schraubenfeder
eingebaut. Die Hebel C und D sind an den Stangen G und H
beweglich aufgehiingt, Stange G an der Achse, Stange H am
Rahmen.

|

abgenuizt

Abb. 3.

An der AuBenseite der einen Schiene igt eine keilférmige
Leiste J angebaut derart, dafl die Rolle B beim Fahren gegen
diese Leiste lauft und infolge der Keilneigung die
Feder K spannt. Diese Feder ist geeicht, so dall eine
bestimmte Eindriickung eine bestimmte Kraft bedeutet.
Die Feder wird so lange gespannt, bis die dadurch
entstandene Kraft den Spurkranz tiber die Schiene
zieht. In diesem Augenblick wird die GréBe der Kraft
abgelesen und damit ist die gesuchte Querkraft Y,
bestimmt.

Diese Versuche sind am fahrenden Tender (Ge-
schwindigkeit etwa 5 km/h) mit den Radreifenprofilen
mit 549, 600, 70° und 80° Flankenneigung des Spur-
kranzes gemacht worden und mit neuen, halb ab-
genutzten und abgenutzten Schienen nach Abb. 3, und
zwar bel Anlaufwinkeln von 307, 19, 19, 30" und 2° und
Radbelastungen von 2700 kg und 4900 kg.

7Zu beachten ist, dafl die von den beiden Rollen
ausgeiibten Krifte nicht genau in einer waagerechten
Tbene liegen (Hohenunterschied 30 mm) und dadurch
die Schienendriicke rechts und links um etwa 29
geiindert werden,

Die Ergebnisse der Versuche sind in den Abb. 1
und 2, Tafel 17 zeichnerisch dargestellt.

Aus diesen Versuchen geht hervor, dall der Betrag des

Verhiltnisses —— abnimmt, also die Entgleisungsgefahr
zunimmb:

a) mit zunehmendem Anlaufwinkel;
b) mit der Abnutzung der Schienenflanke (nur sehr wenig);
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¢) mit Kleinerwerden des Flankenwinkels des Spur-
kranzes und

d) mit der Zunahme der Radbelastung.

Es ist nicht moglich gewesen den Spurkranz bei einem
Anlaufwinkel von 09 iiber die Schiene zu driicken.

Die Haftreibungszahl zwischen Rad und Schiene hat bei
diesen Versuchen etwa 0,35 betragen.

Mit einfachen Mitteln ist hier ein Einblick in die tat-
sachlichen Krifte im Augenblick des Hochsteigens eines an-
lanfenden Rades bei rein statischen Verhiltnissen gewonner,
Die Versuche haben sich auf nicht angetriebene und nicht
gebremste Rider beschriinkt.

Die hier angefiihrte und bei den Versuchen beobachtete

Seitenkraft Y, darf nicht verwechselt werden mit der iiblicher-
weise mit Y bezeichneten Fiihrungskraft, die beim Bogen-
lauf von der Schiene auf ein anlaufendes Rad ausgeiibt wird.
Bei dieser letzteren Kraft muB beriicksichtigt werden, dal
die Achse durch die Schrigstellung schon selbst gegen die
Schiene dringt mit einer Kraft, die der Reibung ihrer Réder
auf den Schienen entspricht.

Auch zur Bestimmung der Kraft Y wurden bei den Nieder-
lindischen Staatseisenbahnen, ebenfalls mit einem dreiachsigen
Wagen, Versuche ausgefithrt, Sie sind in dem Aufsatz von
Professor Baumann ,,Die Reibungszahl x’ der quergleitenden
Reibung rollender Rider von Eisenbahnfahrzeugen im Jahr-
gang 1931 des Org. Fortschr. Eisenbahnwes. auf Seite 400/401
beschrieben.

Rundsehau

Allgemeines.

Die Eisenbahnen im nordamerikanischen
Uberschwemmungsgebiet.

Von der gewaltigen fTI)emchwelnnumg, welche im Anfang
dieses Jahres das Stromgehiet des Ohio heimsuchte, wurden auch
clie Kisenbahnen in diesem Landesteil stark betroffen. Die Ab-
bildung liBt erkennen, in welchem Umfange dies an manchen
Stellen geschehen ist. In tatkriftiger Weise haben die Risen-
bahnen MafBnahmen getroffen, um ihren Verkehr nach Moglichkeit
aufrecht zu erhalten und nach Fallen des Wassers baldigst wieder
aufzunehmen, und namentlich auch der notleidenden Bevilkerung
in weitgehendem Mafle, z. B. durch Einrichtung von Giiterwagen
als Notwohnungen, Hilfe zu bringen.

Bei Versagen der sonstigen Verkehrsmittel haben die Risen-
balmbediensteten trotz eigener Lebensgefahr fiir Aufrechterhaltung
des Eisenbahnbetriebes gesorgt.

Besonders bemerkenswert waren die Leistungen der Kisen-
bahnen wihrend der Uherschwemmung in der Stadt Louisville
(Kentucky). Hier waren annihernd 250000 Binwohner gezwungen,
ihre Wohnung zu verlassen, und die Risenbahnen boten die einzi ge
Méglichlkeit zur Flucht, Pendelziige verkehrten iiber Streclken,
die bis 1%/, m unter W v standen, und manche Fahrgiste
wurden auf den Wagendiichern beférdert. Anfanglich waren die
Verbindungen der Risenbahn-AuBenstellen mit den leitenden
Direktionen unterbrochen und erstere auf selbststéndiges Handeln
angewiesen. Nach kurzer Zeit war es jedoch méglich, eine all-
gemeine Betriebsleitung einzurichten. Es wurde ein Aussehu(
von Beamten des Betriebs- und Verkehrsdicnstes aller beteiligten
BEisenbahnen gebildet, der im Benehmen mit der stiadtischen Ver-
waltung die Beforderung von Personen, N ahrungsmitteln, Kohlen
usw. leitete und spiiter die Zuriickfithrung der Einwohner bewerls-
stelligte,

Da die Eisenbahndienstriume zum grofien Teil unter Wasser
standen, wurden die Biiros voriibergehend in Speisewagen und
Schlafwagen untergebracht und durch Fernsprech- und Tele-
graphenleitungen miteinander verbunden. Die Fernsprechzentrale
wurde durch vier weibliche Krifte bedient, welche wihrend der
ganzen Zeit der Uberschwemmung das betreffende Gebiiude nicht
verlielen. )

Bemerkenswert unter den ungewshnlichen Leistungen der
Eisenbahnen withrend der Uberschwenmung war die Beforderung
eines 45t schweren elektrischen Umformers fiir die stidtische
elektrische Zentrale in Louisville. Letztere war durch die Tber-
schwemmung aufier Betrieb gesetzt und sollte durch ein auBer-
halb der Stadt liegendes Werk voriibergehend ersetzt werden. Der
hierfiir erforderliche Umformer muBite an dem Kreuzungsbauwerk
zweier Bisenbahnen von der unteren zur oberen gehoben werden.
Zu diesem Zweck wurden beide Bahnen durch eine Geriistbriicke
miteinander verbunden, und es wurde auf dieser der Wagen mit
dem Umiformer von Risenbahnarbeitern durch Ketten hoch ge-
wunden. Schwierigkeiten machte auch die Versorgung mit Kesscl-
speisewasser, da das stidtische Wasserwerk von Louisville nur
wahrend zweier Stunden tiglich Wasser liefern konnte. Eisen-

I bahnseitig wurde daher ein verlassener Brunnen wieder in Be-
nutzung genommen und nach Méglichkeit Regenwasser ver-
wendet.  Wassermangel und die Ubersiedelung des Bedienungs-
personals nach anderen Orten legte auch den Betrieb in manchen
Werkstiitten lahm, welche von der Uberschwemmung verschont
geblieben waren.

Die Zusammenfassung des Verkebrs auf einzelne Bahnhife,
die nicht unter Wasser standen, machte die Anpassung dieser
Bahnhéfe fiiv den stirkeren Verkehr notwendig; einzelne Stok-
kungen lieBen sich nicht immer vermeiden. — In Cincinnati iiber-
traf die Hohe der Flutwelle und ihr plétzliches Erscheinen weit

Ein bezeichnendes Bild bei Louisville (Kentucky), wo an den Fisen-
bahnanlagen ausgedehnter Schaden angerichtet wurde.

die amtlichen Vorhersagungen. Trotzdem waren die Eisenbahnen
durch vielfache Umleitung von Ziigen und Umwandlung von
Giiterbahnhéfen in Personenbahnhéfe im Stande, wihrvend der
ganzen Zeit der Uberschwemmung den Verkehr aufrecht zu er-
halten. BEin Teil der Bahnen lag zwar bis zu einer Héhe von 6 m
unter Wasser, bei anderen war jedoch nach den Erfahrungen bei
fritheren Uberschwemmungen die Héhenlage so gewiiblt, dafl sie
benutzbar blieben. Bei einem Bahnhof lagen zwar die Eisenbahn-
anlagen iiber dem Hochwasser, jedoch war der Bahnhofsvorplatz
iiberschwemmt und daher unbenutzbar; aullerdem war der Bahn-
hof infolge Versagens der stidtigchen Elektrizitits- und Wasser-
versorgung ohne Wasser, Heizung und Beleuchtung.

Der Giterverkehr wurde dadurch erheblich vermindert, daf3
die Industrie infolge Mangel an elelktrischem Strom und brauch-
barem Wasser grofitenteils stillgelegt werden muBte.
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Die an den Eisenbahnanlagen durch das Hochwasser ver-
ursachten Schiiden waren in Cineinnati nicht besonders grof, da
die Stromung des Wassers hier nur gering war.

Bei ihren MaBnahmen arbeiteten die Eisenbahnen im engen
Einvernehmen mit der Militdrbehoérde und dem Roten Kreuz,
namentlich hinsichtlich Verteilung der Wagen mit Material zur

Werkstiitten

Amerikaniseche Bremsklotz-Priifmaschine.
Als Brginzung fiir eine vorhandene Bremsklotz-Priifmaschine,
die fiir die bei den heutigen Verkehrsverhiiltnissen notwendigen
Priifanforderungen nicht mehr ausreichte, hat die amerikanische

Bremsklotz- und GieBerei-Kompagnie eine neue derartige Maschine
beschafft, die voraussichtlich auch den in den néchsten Jahren zu
erwartenden | hohen Priifbeanspruchungen gewachsen sein wird.
Die Maschine besteht aus einem Elelktromotor mit 172 PS Leistung,
der unter Zwischenschaltung von sieben Schwungscheiben das

Lokomotiven

YVersuche mit dem verstellbaren Blasrohr von Lemaitre.

Die franzosische Nordbahn verwendete von 1902 bis 1935
an der Mehrzahl ihrer Lokomotiven das Blasrohr mit verstell-
barem Kegel. Die seit 1930 von anderen franzdsischen Bahnen
mit dem Blasrohr, Bauart Kylchap (PO), mit Kreuzquerschnitt
(PLM) und mit verbessertem Kleeblattquerschnitt (Est) er-
zielten Lrfolge lenkten von neuem die Aufmerksamkeit auf die
Frage des verstellbaren Blasrohres. Eine Erérterung dariiber
enthiilt eine Verdffentlichung von Ledard in Rev. gén. vom
1. September 1936. Die Anhénger des festen Blasrohres miissen
die Blasrohrmiindung nach den Erfordernissen der grofiten
Dampfleistung des Kessels bemessen; in unteren Arbeitslagen
wire zwar eine Minderung der Blasrohrwirkung wuléssig, doch ist
nach ihrer Anschauung der Leistungsgewinn nur gering, weil der
Gegendruck im Auspuffrohr an sich niedrig ist. Gegen das ver-
stellbare Blasrohr wird eingewendet, dafi die Kesselleistung, d. h.
die Dampferzeugung sich sehr gleichmiBig mit der Menge des
ausgepufften Dampfes verdndert, mit anderen Worten, daB das
feste Blasrohr also selbstregelnd ist. Diese Anschauungen
treffen nach der angefithrten Veroffentlichung nicht, oder wenig-
stens nicht in vollem Umfange zu. Nur bei gleichméBigem Dienst
kénnen sich die Vorteile des verdnderlichen Blasrohres nicht
auswirken. Dagegen erhoht z. B. die Zugheizung im Winter die
Dampferzeugung um 10 bis 40%/, und da der Heizdampf nicht
durch das Blasrohr entweicht, so kann er fiir die Zugwirkung
nicht nutzbar werden. Ferner ist es mit dem festen Blasrohr
nicht moglich, die Rosthelastung auf 1000 bis 1200 kg Kohle je
m? und Stunde zu steigern, wie dies bei den verstellbaren Blas-
rohren der Fall ist. Die Dampfe{'zeugung mittels des festen Blas-
rohres hinkt dem steigenden Dampfverbrauch nach;: das verstell-
bare Blasrohr gestattet die gewiinschte Kesselleistung rascher zu
erreichen. Umgekehrt begiinstigt das feste Blasrohr die Dampt-
verluste durch die Sicherheitsventile des Kessels, da die Dampi-

.
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Verstirkung der Schutzddmme und fiic Beférderung von Per-

sonen und Lebensmitteln. Von Autos wurde, soweit angingig,

ebenfalls Gebrauch gemacht. 60 Eisenbahnbedienstete stellten

ihre eigenen Autos kostenlos zur Verfligung und fuhren sie ohne

besondere Vergiitung in eigener Person. St.
Rly. Age vom 6. Februar 1937.

Stofiwesen.

singesetzte Rad, welches durch die zu priifenden Bremsklétze ab-
gebremst werden soll, antreibt. Die Schwungscheiben von ver-
schiedenem Gewicht koénnen wahlweise mit dem Motor bzw. der
durchgehenden Welle durch Aufkeilen verbunden werden, so daf
26 verschiedene Moglichkeiten mit einem wiihlbaren Scheiben-
gewicht zwischen 1,8 und 18 zur Erzeugung von Energie, die
beim Abbremsen zu vernichten ist, bestehen. Die jeweils nicht
gebrauchten Ringe werden durch eine hesondere Feststellvorrich-
tung in der Ruhelage gehalten. Die Umdrehungszahlen des
Motors sind so abgestimmt, daBl Radumdrehungszahlen erreicht
werden kénnen, die einer (feschwindigkeit bis zu 230 km/h ent-
sprechen. Das eingesetzte Rad kann einen Durchmesser von
430 his 1070 mm haben. Die zu priifenden Bremsklotze werden
von einem doppelarmigen Gestell getragen (s. Abb.), in dem die
Bremszylinder, die den Anpreldruck fiir die Bremskltze erzeugen,
eingebaut sind. Dieser Doppelarm ist ebenfalls auf der durch-
gehenden Welle durch Kugellager gelagert; seih Gewicht ist
durch Spiralfedern unter jedem Arm entlastet. Bei Bedarf ist es
moglich, nur die eine Seite mit einem Bremsklotz zu versehen.
Der ausgeiibte Bremsdruck wird durch hydraulische Mefdosen
in den Armen gemesssen. Hbenso wird auch das Drehmoment
des Doppelarmes durch hydraulische Zylinder auf das Maschinen-
bett iibertragen und so der Messung zuginglich gemacht. Die
Bremszylinder sind austauschbar, es kénnen solche von 152 mm
und 305 mm eingebaut werden.

Samtliche Anzeigeinstrumente sind in einem besonderen
Raum untergebracht, von dem aus auch die meisten der gewiinsch-
ten Betriebsbedingungen eingestellt werden kiénnen. Die Brems-
vorginge werden selbsttitig graphisch aufgezeichnet. E. W,

(Rly. Age, Juli 1936.)

und Wagen.

erzeugung nicht augenblicklich dem sinkenden Verbrauch folgt.
Bei haufigen Leistungsschwankungen konnen diese Verluste
2 bis 3%/, der gesamten Dampferzeugung erreichen. Das verstell-
hare Blasrohr erméglicht es, die Zugwirkung so rechtzeitig zu
verringern, daB Verluste durch die Sicherheitsventile nicht auf-
treten. Die Verinderlichkeit der Blasrohrmiindung wird vom
Tahrpersonal nach den Angaben der Quelle nicht als Verwicklung
empfunden, sondern im Gegenteil sehr geschatzt. (Freilich kann
eine nicht zuverlassige Mannschaft vom verstellbaren Blasrohr in
unzulissiger Weise Gebrauch machen um ungeschickte Feuer-
hedienung auszugleichen. Dies geht dann auf Kosten des Gegen-
druckes in den Zylindern.)

In Erwigung aller dieser Umstinde hilt die franzosische
Nordbahn am verstellbaren Blasrohr fest und riistete nach lingeren
Versuchen seit Beginn 1935 die meisten ihrer Lokomotiven mit
dem verstellbaren Blasrohr nach den Angaben des Zugférderungs-
Ingenieurs der Belgischen Nordbahn, Lemaitre, aus. Der Blas-
rohrkopf besteht aus fiinf bis sechs auf einem Kegelmantel an-
geordneten Rohren und einer mittleren Mimndung. Nur die letztere
kann mittels eines birnférmigen Einsatzes ganz oder teilweise ver-
schlossen werden durch Betédtigung eines Zuges vom Fiihrerstand
aus (siehe Abb.). Die Verdnderlichkeit ist bedeutend, da das
Verhiltnis des kleinstméglichen zum groBten Querschnitt 0,4 be-
tragt. Teilt man den ganzen Regelbereich in zehn Punkte ein,
so entspricht Punkt sechs etwa der Offnung eines festen Blas-
rohres. Bei dieser Stellung betragt fiir die 2 C 1-Vierzylinder-
Verbundlokomotive der Baureihe 3.1251 mit 3,5 m? Rostfliche
je nach der Fahrgeschwindigkeit der Uberdruck im Auspuffrohr
0,25 bis 0,5 at bei einem Unterdruck in der Rauchkammer von
200 bis 340 mm Wassersiiule. In der letzteren Arbeitslage lafBt
sich bei 120 km/h eine Rosthelastung von 1000 kg Kohle je m?
und Stunde erzielen. FEine solche Anstrengung hat natiirlich nur
Bedeutung fiir die Erreichung von voriibergehenden Leistungs-
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spitzen, z. B. auf einer Steigung. Der Kesselwirkungsgrad sinkt
dabei auf etwa 0,5 und die Leistungsfihigkeit eines Heizers wiirde
bei lingerer Dauer weit iiberschritten werden. Die HeiBdampi-
temperaturen blieben praktisch unverindert. Die Anordnung des
Blasrohrkopfes nach Lemaitre zeichnet sich auBer durch den
weiten Regelbereich noch aus durch die groBe wirksame Ober-
fliche des Abdampfstrahles und dadurch, daf dessen Form durch
die Beeinflussung der

;rﬁ?’! = mittleren Miindung nicht
verindert wird.
Mit dem alten Blas-
rohr mit dem kegeligen
Dorn  der Bauart der
4 S Franzésischen Nordbahn

erreichte die Lokomotive
Reihe 3.1251 bei einer
Luftleere in der Rauch-
¥ kammer von 200 mm und
v sy einem CGegendruek im
Auspuffrohr von 1,2 atii
eine Rostheanspruchung
von 600 kg/m? und Std.
und eine Leistung am
Zughaken in der KEbene
von 1700 PS. Mit dem
Blasrohr Bauart Lemaitre
konnte die gleiche Rost-
anstrengung  bei  nur
0,25 atii Gegendruck er-
zielt werden, was bei der
gleichen  Fahrgeschwin-
digkeit einer Leistungs-
steigerung um 380 P8,
also auf fast 2100 PS
entspricht. Die 2C1-
Zwillings-Lokomotive

Baureihe 3.1249 gab bei
120 km/h withrend 40 Min.
eine Rostbelastung von
1100 kg/m? und Std. her,
wobei die Luftleere in der
Rauchkammer 370 mm
Wassersdule und der Ge-
gendruck im Auspuffrohr
0,55 atii betrug. Bei diesen
Versuchen war der ACFI-
Vorwirmer ausgeschaltet.
Die 1 E-Vierzylinder-Ver-
bundlokomotive  Reihe
5.1201 mit ebenfalls 3,5 m?
Rostiliche ist mit Stokerfeuerung versehen, mit welcher 1100 kg/m?
und Std. Rostheanspruchung bei nur 0,4 atii Gegendruck erreicht
wurde. Hierbei war der Vorwirmer eingeschaltet. Die 1 D-Vier-
zylinder-Verbundlokomotive Reihe 4.061 leistete mit dem alten
Blasrohr mit Kegeldorn an der Kesselgrenze bei 90 km/h 1000 PS,
wihrend mit dem Blasrohr nach Lemaitre die Dauerleistung
1560 PS betrigt, also um iiber 50°/, mehr. Die bisher nur fiir
langsame Giiterziige eingesetzte Lokomotive vermag nun Eilgiiter-
zlige und sogar schwere Schnellziige mit 105 km/h zu beférdern.
Ahnlich gute Erfahrungen wurden bei den 1 D 1-Zwillings-Tender-
lokomotiven der Pariser Vororthahnen gemacht. L. Schn.

TH0

Verstellbares Blasrohr Bauart Lemaitre

der 2C1-Vierzylinder-

motiven der KFranzdsischen Nordbahn,
Baureihe 3.1251—90.

Verbundloko-

Lokomotiv-Hilfsdampfmasehine der Skoda-Werke in Pilsen.

Die bisher nur in Amerika iiblichen Hilfsdampfmaschinen-
antriebe fiir Lokomotiven (,,Booster) haben neuerdings auch
in Buropa Ausfithrung gefunden.

Im nachstehenden ist eine solche Ausfithrung der Skoda-
Werke in Pilsen heschrieben.

Die Hilfsmaschine wird nach amerikanischem Vorbild in ein
Dreh- oder Schleppgestell der Lokomotive oder in ein Tender-
drehgestell eingebaut. Das Drehmoment der Dampfmaschine wird
dabei iiber ein auf der Kurbelwelle sitzendes Ritzel auf ein Zahnrad
itbertragen, das auf die anzutreibende Lolkomotiv- oder Tender-
laufachse aufgesetzt ist. Wenn die Reibung eines zweiten Lauf-

radsatzes fir den Antrieb ausgeniitzt werden soll, so wird dieser
durch auflenliegende Kuppelstangen mit dem unmittelbar an-
getriebenen Radsatz verbunden. Solange der zusiitzliche Antrieb
nicht benétigt wird, bleibt er ausgeschaltet und die betreffenden
Radsétze laufen als reine Laufachsen leer mit.

Die Zwillings-Dampfmaschine ist liegend in das Drehgestell
eingebaut. Sie hat um 90" versetzte Kurbeln und Kolbenschieber
mit innerer Binstromung, die durch einfache Schiebersteuerungen
mit gleichbleibender Fiillung angetrieben werden. Die beiden
Dampfzylinder sind mit den zugehérigen hinteren Zylinder- und
Schieberkastendeckeln in einem Stiick aus Stahl gegossen; die
Laufilichen sind ausgebiichst. Die vorderen Zylinder- und
Schieberkastendeckel sind abnehmbar, so daf die Kolben und
Kolbenschieber nach vorn ausgebaut werden kénnen. Die Kolben-
stangen laufen in Metallstopibiichsen, die Schieberstangen in

Lokomotiv-Hilfsdampfmaschine der Skoda-Werke.

Labyrinthdichtungen. Der ganze Zylinderblock ist durch Asbest
und Verkleidungsbleche gut gegen Wirmeverluste geschiitzt.

Mit Riicksicht auf die langen Dampfzuleitungen und auf den
Umstand, daB die Hilfsmaschine nur mit Unterbrechungen liuft,
hat man der Entwisserung der Zylinder und Schieber besonderes
Augenmerk geschenkt. Die Maschine vertrigt zwar heim Anlassen
auch Dampf mit betrichtlichem Wassergehalt. Trotzdem sind aber
an der Unterseite des Zylinderblockes noch zwei Reihen von je
drei Entwiisserungsventilen besonderer Bauart vorcesehen. Sie
werden durch Druckluft gesteuert und besitzen cine Verriegelung,
die erst dann ein Verschlielen der sonst stindig gedffneten Ventile
gestattet, wenn die Dampfmaschine bereits in Tatighkeit ist.
Sobald die Maschine aufhort zu arbeiten, 6ffnen sich diese Ventile
wieder selbsttétig.

Das Ritzel ist in der Mitte der Kurbelwelle angeordnet und
befindet sich dauernd in Bingriff mit dem Zahnrad. Damit es dessen
Bewegungen, die durch die anzutreibenden Achsen bedingt sind,
folgen kann, ohme den Zahneingriff in seiner vollen Breite zu
beeintriichtigen, ist das Ritzel auf der Kurbelwelle kugelig gelagert
und wird durch einen Querzapfen mitgenomrien. Das Zahnrad
mit dem warm aufgezogenen Zahnkranz sitzt lose auf der Loko-
motivachse und wird durch eine vereinigte Reibungs- und Klauen-
kupplung mit dieser kraftschliissig verbunden. Die beiden Kupp-
lungen sind beiderseits des Zahnrades auf der Lokomotivachse
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angeordnet. Beim Einschalten tritt zuerst die Reibungskupplung in
Tatigkeit und bringt die Dampfmaschine moglichst stoffrei auf
die Drehzahl der Lokomotivachse; ist diese erreicht, so stellt die
Klauenkupplung die endgiiltige Verbindung her. Die Reibungs-
kupplung ist als Lamellenkupplung ausgebildet. Die Klauen-
kupplung hesteht aus einer kriftig bemessenen, auf der Achse
fest aufgekeilten Nabe mit Klauen, die in entsprechende Gegen-
klauen eingeschoben werden, die in den trommelartig verlingerten
Zahnkranz des Zahnrades eingefrist sind. Die Zahnréder und
Kupplungen sind in einem- zweiteiligen StahlguBgehause unter-
gebracht, das auf der Lokomotivachse gelagert und mit dem
Rahmen gelenkig verbunden ist.

Maschinenbett und Zylinderblock dienen zugleich als Rahmen-
versteifungen.  Da das Maschinenbett als Olwanne fiw die
Schmierung des Kurbeltriebes ausgebildet ist, wurde es nicht
unmittelbar an den Zylinderblock angeschlossen, sondern ist von
ihm durch einen Zwischenraum getrennt, so daf Verunreinigungen
des Oles durch niedergeschlagenen Stopfhiichsendampf vermieden
werden.

Der Frizchdampf wird den Einstrémrohren entnommen, der
Abdampf entweder zum Betrieb einer Abdampfstrahlpumpe ver-
wendet oder durch das Blasrohr abgefiihrt.

Der Vorteil dieser Hilfsantriebsmaschine besteht vor allem
darin, daB die Zahnvider sich stindig im Bingriff befinden und
daher keinen StoBen ausgesetzt, sondern nur der natiirlichen
Abniitzung unterworfen sind. Das Kupplungsverfahren ist der
Firma Skoda geschiitzt. AuBerdem ergeben sich durch die An-
ordnung im abgefederten Rahmen geringe unabgefederte Cewichte
weshalb sich die Bauart auch hu gehnellfahrende Lokomotiven
und schwicheren Oberban eignet. Line regelspurige Ausfithrung
mit einer Zugkraft von etwa 5600 kg, einem Zylinderdurchmesser
von 300 mm und einem Kolbenhub von 280 mm wiegt samt
Radsitzen und Achslagern etwa 9000 kg.

Die Textabbildung zeigh eine solehe Hilfsdampfmaschine
mit abgenommenem Deckel.  Hilfsantriebsmaschinen dieser Art
sind fir Lokomotiven wverschiedener Bahnen in China geliefert
worden. R. D.

Auspuif-Turbolokomotiven Bauart Ljungstrom.

Die erste Ljungstrom-Auspuff-Turbolokomotive steht auf
der Griingesherg-Oxeldsund-Eisenbahn seit Friihjabr 1932 im regel-
miBigen Giiterzugdienst. Auf Grund ihrer guten Bewilhrung
heschaffte die Bahngesellschaft im vergangenen Jahre zwel
weitere gleiche Lokomotiven. Von Mai 1932 bis
November 1936 hatte die erste Lokomotive
215000 km in schwerem Frachtdienst zuriickgelegt.
Wihrend dieser Zeit war sie vier Monate zum Um-
bau des Uberhitzers und viereinhalb Monate fiir die
Aushesserung (nach 115000 km) auBer Dienst. Die ﬂ

Reibungsgewicht . i 3 3 72t
Leergewicht, Lokomotive allm.n . 78 .,
Dienstgewicht, i i 84 .,
Wasservorrat des Tenders 15 m?
Kohlenvorrat des Tenders . 5t
Achsstand von Lokomotive und 'lonclu . 14350 mm
Lange von Lokomotive und Tender iiber Puffer 17900 .,
Dienstgewicht von Lokomotive und Tender 17,5t
Gewicht auf den laufenden Meter . 6,57 ,,

Die Héchstleistung an der Turbinenwelle betrigt 2000 PS.
Die Turbine und das Zahnr adgetriebe sind am vorderen Ende der
Lokomotive angeordnet. Fiir (len Riickwirtsgang werden in das
Getriebe Z“1schen¢ahnmdm vom Fiihrerstand aus eingeschaltet.
Das letzte, sich langsam bewegende Zahorad und die Bhndwelle
sind nachgiebig gelagert, so daf die Blindwelle senkrecht schwingen
kann. Das Maf} zwischen den Rohrwiinden des Kessels ist 4250 mm.
Zur Verbesserung der Bogenlaufigkeit sind die Spurkrinze der
mittleren Kuppelrider um 10 mm schwiicher gedreht. Die Ver-
brennungsluft strémt wie gewohnlich durch Klappen im Aschen-
kasten ein, der erforderliche Zug wird dadurch bewirkt, daB der
Abdampf det Turbine durch das Blasrohr strimt, dessen Diisen-
querschnitt von der AnlaBvorrichtung der Turbine selbsttiitig
verindert wird. Auf diese Weise wird bei kleiner, durch die Turbine
flieRender Dampfmenge die Zugwirkung vesstiirlt. Der Dampf
gelangt aus dem Kessel durch einen Na@ldampfreglee, den Uber-
hitzer, einen Dampfsammler und ein Dampfsieb zum EinlaBventil
der Turbine, wobei der Druckverlust 1/, at erreicht. Die fiinf
Diizen der AnlaBvorrichtung werden vom Fiihrerstand aus be-
titigt. Die gréBte stiindliche Durchsatzmenge ist 8000 kg. Der
Regler dient nicht zur Begrenzung der Turbinenleistuag, sondern
er wird nur ganz gedffnet oder geschlossen. Die Turbine ist von
der vereinigten (1161(’]1(111& k-Uberdruckbavart. Abb. 2 ?cigt die
herechnete Wirkungsgradkurve bei Vollast, wie auch einige Ver-
suchsergebnisse, welche ersehen lassen, daB der Wirlungsgrad
fiir einen weiten Geschwindigkeitsbereich gleichmiflig hoch bleibt.
In Abb. 2 ist auch der Verlauf der Zugkraft, der Leistung an der
Turbinenwelle nd der Leistuing am Radumfang eingetragen.

Versuche im regelmifligen Giiterzugdienst ergaben, dafl eine
Anhingelast von 1714 t auf 10 v. T. mit 7 lkm/h beférdert werden
kann. Hierbei wurde nach Anzeige im MeBwagen wilirend etwa
fiinf Minuten eine Zugkraft von 21,6 bis 22,2t am Zughaken
ausgeiibt, wihrend Kolbenlokomotiven, ohne ins Schleudern zu
geraten, auf der gleichen Strecke nur 17t Zugkraft ausiiben koénnen.
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durchschnittliche Monatsleistung betrug 4730 ki, F@H ey iI @zq
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werden als sehr gering angegeben, was auf das ge- — 77900 J |

schlossene Schmiersystem und die Verringerung der
gleitenden Flichen zuriickgefiibrt wird. Die Kolben-
lokomotiven der Bahn werden schon nach 50 bis 60000 km
Laufstrecke einer Ausbesserung unterzogen.

Die Lokomotiven von der Achsanordnung 1 D mit kleinem
zweiachsigen Tender (Abb. 1) weisen folgende Hauptabmes-
sungen auf:

Fb. Heizfliche der Feuerbiichse . . 12,3 m?
Fhb. gesamte Verdampfungsheizfliche . 149,2 ,,
Heizfliche des Uberhitzers 100 ,,
Rostfliche 3.,
Kesselspannung : 13 atii
Treibraddurchmesser . 1350 mm
Fester Achsstand . 4950 ,,
Gesamter Achsstand . 7050 ..
GroBte Geschwindigkeit : 60 km/h
Nenn-Leistung der Turbine bm 40 Lm,’h i 1370 PS
Dieselbe Leistung am Radumfang gemessen 1270 ,,
Umdrehungszahl der Turbine bei 60 km/h 12 000 U/min
Ubersetzungsverhiltnis Turbine/Blindwelle . 50,8

Abb. 1.

1D Auspuff-Turbolokomotive Bauart Ljungstrom.

Die Erbauerin der Turbolokomotiven gibt an, dafB infolge des
gleichmiBigeren Drehmoments das Zuggewicht gegeniiber dem
Betrieb mit Kolbenlokomotiven wm 25 v. Il. erhéht werden kann.
Der Wegfall der Wirkung der unausgeglichenen Mafikrifte recht-
fertigt auBerdem bei gleicher Beanspruchung des Oberbaues eine
Erhohung der zulissigen Achsdriicke, was sich fiir eine Lokomotive .
mit gegebener Achsfolge in einer weiteren Erhéhung der Anbénge-
last ausdriiclct.

Uber die Arbeitslage des Kessels gibt die folgende Zahlen-
tafel Aufschlufl, die bei Versuchsfahrten mit 1754 t Anhéngelast
gewonnen wurde:

Steigung v. T. 0 10
Kesseldruck atii 13 12,7 bis 12
TUberhitzung auf ° C - 400 420
Anzahl der offenen Diisen . 3 5
Gegendruck atii 0,25 0,32
Unterdruck in der R‘mchl\‘umnm mm WS. 150 200
Leistung am Zughaken PS 1400 1500
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Im Kohlenverbranch erweist sich die Auspuif-Turboloko-
motive gegeniiber einer HeiBdampf-Dreizylinderlokomotive sehr

sparsam. Der Verbrauch ohne Uberholung der Maschine nach
35000 km Laufstrecke war nach dem Ergebnis mehrerer Fahrten
KPS Zugkraff ¢
250025
\
\
\
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Abb. 2. Wirkungsgrad, Leistung und Zugkraft der

1D Auspuff-Turbolokomotive.

auf der 103 lkan langen Strecke Hskilstuna— Oxeldsund im Dureh-
schnitt 1,3 kg/PSh am Zughaken oder 9,7 kg/1000 tkm ohne
Lokomotive wnd 9,1 kg/1000 tkm mit Lokomotive. Die ent-
sprechenden Zahlen fiir die Kolbenlokomotive betragen 1,715 —
12,6 — 11,7. Der Heizwert der Kohle war bei den Versuchen mit
der Turbolokemotive 6990 keal und bei den Versuchen mit der
Kolbenlokomotive 6900 keal. Die Verdampfungszahl ergab sich
im ersten Fall zu 8,0 und im zweiten zu 7,7. Hierin driiclkt sich,
die gleichmédBigere Feueranfachuog der Turbolokomotive aus.
Bei diesen Versuchen heforderte die Turbolokomotive Ziige von
durchsehnittlich 1683 t, die Kolbenlokomotive von 1539 t. Die
Kohlenersparnis der Turbolokomotive ergibt sich zu rund 30 v. H.
Ein Versuch wurde mit praktisch gleichem Zuggewicht gemacht,
némlich mit 1550 bzw. 1539 t, wobei eine Kohlenersparnis von
23v. H. gefunden wurde. Fast die gleiche Zahl, namlich 23,8 v. H.,
ermittelte die Bahn bei Versuchsfahrten mit jeweils 1600 t An-
hénglast, indem sie Verbrauchszahlen je 1000 tkim ohne Loko-
motive voa 10.35 bzw. 13,58 kg feststellte.

Die Nachbestelling der Griingesberg-Oxelésund-Bahn
die erste von Turbolokomotiven.
Erbauerin der Maschinen belduft sich der Mehrpreis einer Auspuff-
Turbolokomotive gegentiber einer neuzeitlichen, gleich schweren
Kolbenlokomotive bei Anfertigung von einem bis zwei Stiick von
1000 PS8 Teistung (bei halber Héchstgeschwindigkeit gerechnet)
auf 32 v. H., bei 2000 PS Leistung auf 12 v. H. und bei 3000 PS
auf nur 3v.H., wihrend bei gleichzeitiger Anfertigcung von
20 Lokomotiven der Mehrpreis 15 v. H., Null bzw. der Minderpreis
§ v. I. betrigt. L. Schn.

st

Timmis-Drehgestell fiir Personenwagen.
Das Timmis-Drehgestell, bei dem die Wiege beiderseits an
zwei Pendeln in Schraubenfedern aufgehiingt ist, wird schon seit
1906 verwendet. Neben Ausfithrungen in England, Irland und
Belgien laufen Wagen mit solchen Drehgestellen vor allem auf
den schmalspurigen englischen Kolonialbaknen in Mittelafrika.
Der Wiegenbalken rulit bei diesem Drehgestell mittels an-
gesetzter Pratzen unmittelbar auf Schneiden, die auf den oberen
Federtellern der Schranbenfedern angeordnet sind. Bei den ersten
Ausfithrungen hat sich jedoch ein ziemlich starker Verschleifl an
diesen Auflagerstellen gezeigt, weil es zwischen dem lose auf der
Feder sitzenden Teller. dem Pendel und der Pratze an einer ge-
eigneten Fithrung fehlte. Bei der neuesten Ausfiihrungsform hat
man daher den Federteller nach oben verlimgert, so dafB er das
Organ fiir die Fortschrifte des Eisenbahnwesens, Neue Folge.

Nach den Berechnungen der |

LXXIV. Band.

Pendel mit einern Hals umschlieBt, der oben in Form einer Schleife
am Aufhdngebolzen des Pendels gefithrt wird. Auf diese Weise
werden die Bewegungen der Wiege nicht mehr auf den Federteller
allein, sondern auf das ganze Pendel iibertragen. Die Textabb.

seigh diese Ausfiihrung, die sich gut bewihrt haben soll. Die
Gehénge sind, wie die Abb. zeigt, geneigt angeordnet, so daB
eine Mittelstellkraft vorhanden ist. Ubrigens wird das Timmis-
Drehgestell von den Kolonialbahnen hauptsichlich wegen seines
einfachen Aufbaus verwendet. R. D.
(Rly. Gaz.)
Normung.

Seit dem letzten Bericht {iber Normung im Org. Fortschr.
Kisenbahnwes. 1935, Seite 473, sind fir das Eisenbahnwesen eine
groflere Anzahl von neuen Normblittern erschienen (Vertrieb:
Beuth-Verlag, Berlin SW 19). Die Wichtigsten davon seien nach-
folgend herausgehoben:

Lokomotivbau:

Schrauben . DIN LON 369 Blatt 1 und 2
282
Gewinde . . . . . . . . . 5 ” {287—289
294,
Federn . .°. . . . . . . 5 . D21 -—-522
Werkzeuge . . . . . . . . i .. 8561, 856, 858
Bohrvorrichtungen
(LON 482-486) . . . . . . 1521
NafBdampfstopfbiichsen . . g s 0128, B127, 5125 U
N 2129 —2130
Waschluken . . . . . . . 2 1 { 2127 U, 2140 U

Bauteile fiir Dampflok,

Werkstoffe . . . . . . . . . 30U
Normteile fiir Dampflok . . - w oS3
Kreuzkopfbolzen . . . . . 3 . 4302, Blatt 1, 2, 3
Zylinder-Sicherheitsventile . " - rgg;i’dﬂatt % 3, 4
Dampftpfeite . . . . . . . 5 ,,  3006TU
Reglerstopfbiichse . . . . . . 2321 0
Bremse . . . . . . . . . - . 7151 —52
Zugvorrichtung fiir

25 t-Zugkraft . . . . . . . .. 4491, Blatt 1—4

Eisenbahnwagenbau:
Holzverzapfungen fir

Winde, Decken, Tiiren,
Fenster, Fullbisden (Richt-
linien) . DIN WAN 524, Blatt 1—3

Eisenbahnwesen:
Rundgewinde . . . . . . . . DIN
Schrauben, Muttern, Zubehor . . .
Zug- und StoBvorrichtung fiir
25 t-Zugkraft (Bruchbelastung

262, Beiblatt
5521, Blatt 1 und 2

~BTE) ... . 5562
TEEs R [ 5601, Blatt 1 und 2
sapassungen . . . . . . . . » 1 5602

Die Einfiihrung der Isapassungen im Eisenbahnwesen umfaf3t
alle Zweige der Neubeschaffung und Instandsetzung bei Fahr-
zeugen und maschinellen Einrichtungen. Giiltigkeit ab Januar
1937. Bei neuen Zeichnungen werden die Isapassungen kiinftighin
13, Heft 1937, 29
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angewendet, alte vorhandene Zeichnungen sollen allmahlich ent-
sprechend abgeéndert werden.

Desgleichen sind fiir den Kraftfahrzeugbau wieder neue
Normen herausgegeben worden, die sich auf alle Teile der Kraft-
fahrzeuge beziehen.

Es wird ferner auf die Normblattentwiirfe :

DIN 1703 WeiBmetall fiir Gleitlager und Gleitflichen \

.. 1703 U Zinnarme und zinnfreie WeiBmetalle fir Gleit-

lager und Gleitflichen

T 1705 U Austausch der Zinnbronzen gegen Sonderbronze,
Sondermessing und andere Werkstoffe
und auf das Normblatt
DIN 1714  Aluminiumbronze

hingewiesen, die weitere Glieder in der Reihe der MaBnahmen
zur Umstellung auf heimische Stoffe darstellen. (Durchgefiihrt
vom Deutschen Normenausschuff in Verbindung mit dem VDI
im Rahmen der Reichsgemeinschaft der techn.-wissenschaftl.
Arbeit.)

Yerschiedenes.

Reichsausstellung ., Gebt mir vier Jahre Zeit®, Berlin 1937.
Die Ausstellung ist die erste umfassende Schau des National-
sozialismus zu dem gewaltigen Schaffen in den letzten vier Jahren
sum Wiederaufbau Deutschlands. Neue ausstellungstechnische
Mittel wurden ersonnen und eingesetzt, um in packender und
fibersichtlicher Darstellungsweise diesen Rechenschaftsbericht
nationalsozialistischer Regierung zu geben. In der Empiangshalle,
an deren Decke ein riesiges Hoheitszeichen mit 27 m Spannweite
des Adlers als Sinnbild des Wiederaufstiegs schwebt, zeigen neun,
in einem 120 m breiten Wandbogen aufgestellte Bildbiicher in den
AusmaBen von 8,6 m Hohe und 6 m Breite in je sechs sich langsam
selbsttitiz umschlagenden Seiten eindrucksvolle Zeitpunkte auf
allen Gebieten des Aufbauwerks. Deutsche Arbeit, deutscher
Sorialismus, deutsche Kultur, deutsche Politik sind die Themen
der Bilder, dic auch die ganze Ausstellung beherrschen. Zu dem
bildhaften Auftakt in dieser Halle tritt die gegensténdliche Schau
in der Halle IT, die von dem 20 m hohen Koptbild des Fithrers
inmitten von Avbeiter- und Bauernscharen beherrscht wird. Dem
Fithrer gegeniiber veranschaulichen zwei gigantische Soldaten-
bilder die Wiedergewinnung deutscher Wehrhoheit zum Schutz
friedlichen Schaffens. Diese sind auch das Tor zu der erstmalig
durchgefiihrten Schau der Wehrmacht in allen Waffengattungen.
Zwischen diesen beiden Polen schweben iiber den Ausstellungs-
gegenstinden in 2,6 m Hohe tiber FuBhboden, zu vier riesenhaften
Dreiecken geformte Bildwinde, auf deren 250 m* groBen Flichen
von Kiinstlerhand zusammengestellte Fotos eindringliche An-
schauung von den acht Leistungsgruppen geben: Landgewinnung
und Nahvungsfreiheit, Bauwirtschaft, CGewerbe -und Industrie,
Motorisierung und Verkehrswirtschaft, Sozial- und Kulturpolitik
Partei und Staat. Diesen haushohen Bild-Dreiecken gegeniiber,
ragt ein naturgetreu nachgebildeter Teil der Mangfallbriicke in den
Raum binein: unter ihm zieht sich in 62 m Linge das Modell einer
Reichsautobahnstrecke von den ersten Anfingen des Baus bis zur
Verkehrsauinahme mit den verschiedensten Fahrzeugen. Ein grofier
Teil der Ausstellimgsgegenstinde und statistischen Angaben betrifft
L Motorisierung und Verkehrswirtschaft . Angefithrt wird |
. a., daB bei der Deutschen Reichshahn in der Zeit von 1932 bis
1036 der Personenverkehr von 1305 aul 1613 Millionen Fahrgiste,
der Gtiterverkehr von 280 auf 451 Millionen Tonnen stieg. An einem
Modell mit verschiedenen fahrenden Zugtypen zeigt die Deutsche
Reichshahn die Steigerung der fahrplanméBigen Geschwindigkeit
im Ciiterverkehr bis zu 90 km/h heim Schnellgiiterzug, im Per-
sonenverkehr bis zu 160 km/h beim Schnelltriebwagen in den
vier Jahren. Viele Modelle der neuesten Lokomotiven fiir Per-
sonen- und, Giiterverkehr, von Triebwagen, D-Zugwagen, des
fahrbaren Anschlufigleises, der induktiven Zugsicherung, der Fahr-
zeuge fiir den Autobahnen- und Reich sstrafenverkehr legen Zeugnis
von den grofien Leistungen der Deutschen Reichsbahn am Wieder-
aufbau ab, an dem sie auch mit einem grofien Arbeitsbeschaffungs-
programm im Cesamtbetrage von etwa sechs Milliarden Mark
beteiligt war. Im besonderen sind noch auf Tafeln ,,Vier Jahre
Reichsbahn-Schnellverkehr durch Triebwagen® und der Betrieb
und Ausbau der Kraftomnibuslinien veranschaulicht. ‘
Przygode VDI VDE. |

Reichsausstellung ,,Schaffendes Volk®, Diisseldorf 1937, |

Die in Groftabmessungen angelegte Ausstellung dient der

gestellten Aufgaben. Thr Kernstiick ist die Werkstoffschau, die
durch das Amt fiir dentsche Roh- und Werkstoffe beim Beauf-
tragten zur Durchfithrung des Vierjahresplanes zu einer Vierjahres-
plan-Werkstoffschau gestaltet ist. Eine Einfithrung in diese Schau
vermittelt die ,,Ehrenhalle des werktdtigen Volkes®, in der der
Besucher einen tiefen Einblick in die bereits iiber Jahrhunderte
geleistete gewaltige Kopf- und Handarbeit erhalt, die der deutsche
Mensch aufbringt, um durch Veredelung seiner Rohstoffe Holz,
Kohle, Erz und Erden die verschiedenartigsten Spitzenerzeugnisse
herzustellen.  In den sich anschlieBenden Hallen wird auf die
Herstellung heimischor Treibstoffe, von Stahl und Eisen, Leicht-
metallen, Kunststoifen wie Buna, Zellwolle, Kunstseide, Keramik
and Clag in umfassendster Weise eingegangen, um die breite
Offentlichleit iiber den gegenwirtigen Stand auf diesen Gebieten
zu unterrichten, den Fachmann zu weiterer Entwicklung anzu-
regen. Dies gilt besonders von den neuen deutschen Kunststoffen
aus den Crundstoffen: Cellulose, Eiweillstoffe, Kalk, Kohle,
Wasser und Luft. Die deutsche Kunststoffindustrie zeigh in
Cemeinschaftsarbeit mit dem Fachausschuf fiic Kunst- und Pref}-
stoffe beim VDI erstmalig in einer difentlichen Schau den Ent-
wicklungsstand ihrer Erzeugnisse. Alle Verbraucherkreise sollen
durch die Schau mit dem Begriff ,,Kunststoffe*® vertraut gemacht
werden und erkennen, daB diese neuen Werkstoffe berufen sind,
gleichberechtigt neben die herkémmlichen natiirlichen Werkstoffe
su treten. Die Kunststoffe werden seit Jahren in der Klektro-
technik und fiir Gebrauchsgegenstinde verwendet. Sie sind heute
schon Baustoffe in der chemischen Industrie und im Maschinenbau,
in den Fahrzeugen des Verkehrs. Die Deutsche Reichsbahn hat auf
ihrem Stand einen A B 4 ii-D-Zugwagen L/II. Klasse mit Uber-
gangsfaltenbilgen, Baujahr 1923 ausgestellt, der bei der letzten
{Therholung  weitestgehend mit  Heimstoffen als vollwertigen
Austauschstoffen fiir bisherige Metall-, Gummi- und Wollstoffe
ausgeriistet wurde. Die Stoffe sind langjihrig erprobt und haben
sich auch fiir starke Betriebsbeanspruchungen bewéhrt. —Die
Wagendachdecke besteht aus Zellwolle mit Kunststofftrinkung
(Mipolam). Die Faltenbilge haben auBen: Segeltuch mit 309, Zell-
wolle, innen: Drell aus deutschem Tlachs, im Kopf das gleiche
Material wie die Wagendecke. Zu dem Sechmierpolster fir Achs-
lager, den Polsterbeziigen der Sitze, den Kopfschutzdecken, den
Fenstervorhiingen, Teppichen ist Zellwolle verwendet. Der Ful-
bodenbelag ist Mipolam, die Wandbekleidung anten: Mipolam,
oben: Zellwolle mit deutschem Nitro-Zelluloseiiberzug. In gleicher
Austiihrung ist die Deckenbelleidung. Brems- und Heizschlauche
bestehen aus Buna mit Kunstfaser-Mischgewebe (Zellwelle — Baum-
wolle 50/50). Die Akkumulatorenkisten gind aus Buna. Die
TFenster-Zugriemen haben Zellwolle mit Kunstseide. Die Abort-
sitze bestehen aus Kunststoff (Aminoplast). Der Anstrich des
Wagenkastens ist innen: Phenol-Harzlack, auBen: Nitro-Kunst-
harzanstrich, der der Drehgestelle mit Steinkohlenteerpech. Eine
gute Brginzung zu der Kunststoffausstellung war die Kunststoff-
tagung am 12. und 13. Mai auf dem Ausstellungsgeléande, die dem
Hersteller und Verbraucher von Kunststoffen durch die Vortrage
zumal durch die Kurzberichte aus dem Schaffen der Arbeitsgruppen
des VDI-Fachausschusses zu neuen Erkenntnissen in den physi-
kalischen und chemischen Eigenschaften der Kunststoife, im
Prefstofflagerbau, in der Spritztechnik von Kunststoffen u. a.
mancherlei Anregungen gegehen haben diirfte (vergl. ETZ, Heft 18
vom 6. 5. 37, S. 465 u. ff.). Przygode VDI VDE.

Férderung der durch den zweiten Vierjahresplan des Fiihrers
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Originalaufsiitze oder des Berichtes, mit oder ohme Quellenangabe, ist ohne
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Direktor bei der Reichshahn Dr.Ing. Heinriceh Uebelacker in Niirnberg.

— Verlag von Julius Springer in Berlin.

Druek von Carl Ritter G.m. b, H. in Wiesbaden.



